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Vorwort 



l'i^n Lelirstof!' cU^r Pliysiologie zu iim^rcnzon int selir sfhwieri^jr, ilciin 
zur Physitjlo^ie gehören, wenn sie rielitig aufgrefasst wird» grosse Abscimitte 

I iler gesamten medieinisclicn und biologis(*hen Wis.senselisiften. Ein tili' Medi- 
einer bestimm ti's Lrhri>ueli kann indes die Aufgabe etwas besebränkter 
fassen, tia ja der angdiL-nde Arzt (ielegenlieit hat, sein Wissen bezügliidi der 

[ Verrichtungen des Körpers bei seinen tlbngen Studien reiehlieh zu ergänzen. 

[Daher ist in diesem Rueli, wie aueh sonst iiblieh, nur tiasjenige zusammen- 

L gestellt, was man als unsere Kenntnisse vtm den Leistungen des normalen 
tnenschh'ehen Köi-pers bezeichnen kann. Die fiir die Auffassung der Vor- 

[gänge im Körper in vielerlei Beziehungen so bedeutungs\ üll(»n Erfahrungen 
der praktisehen Mtnliein, der experiuientellen Patiiologie und der Fhanuako- 
logie werden daher zum grössten Teil übergangen. Ebenso sind die That- 

I Sachen der vergleiebenden Physiologie nur ausnahmsweise berührt worden, 
da eine eiogehendere Darstellung derselljen den Umgang des Buehes in einem 
nieht unerliebliehen Grade vergrussert hätte. 

Aus demselben Gesiebtspunktr luit die In mehreren Lehrbüeheni tiblielie 
kurze Üarstelhuig der Histnlo<j'ie hier keinen Phitz finden können. leb be- 
trachte (lies nicht als Fehler, denn eine notwendigerweise nur ganz kurze 
und obeiüneliHehc Übersieht der wichtigsten histologisehen Tluitsacheu kann 

Lvon keinem wirklichen Nutzen sein , tla ja der Studierende jedenfalls eine 

[nusftihrliebere Kenntnis von dem feineren Bau des Kuq^ers braucht und sich 
diese aus den *lieser Aufgabe speziell gewidmeten Lehrbüchern holen muss. 
Iclj verkenm* also durchaus nicht die grosse Bedeutung der Histologie für 
die Physiologie, sondern finde es im Gegenteil geboten, beim Studium eines 
Lelirbuehes dieser Wissenselia fit ein solches der Histologie <und der Anatomie) 
immer zui* Seite zu haben, um die physiologischen Tliatsaclien mit den liisto- 
logischen und anatomischen zu kombinieren. 

Auch die physiologische Chemie ist so weit entwickelt, dass sie immer 

• melir Ansprach darauf machen kann, als eine selbstündige Wissenschaft be- 
trachtet zu werden. Auf der anderen Suite ist es aber nicht möglich, die 
Physiologie ohne Bezugnalnne auf die chemischen Vorgänge im Körper dar- 
zulegen. Wenn ich also gezwungen bin , auch die physiologische Chemie 

' hier zu berüliren , so habe ich indes bei der Erörterung dersolbeu nur das 



5\'^S^^ 
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Allerwichtigste mitgenommen und weise in Bezug auf alle Einzelheiten und 
kontroverse Fragen auf die Lehrbücher der physiologischen Chemie hin. 
Bei Ausarbeitung der betreffenden Abschnitte habe ich von meinem ver- 
ehrten Freunde, Herrn Prof. Dr. K. A. H. Mörner sehr wertvolle Ratschläge 
bekommen. 

Ich bemerke noch, dass sich die Darstellung der chemischen Vorgänge 
im Körper wesentlich auf die Lehrbücher von Hammarsten und Neumeister 
stützt. Der kundige Leser wird auch finden, dass ich die in den letzten 
Jahren erschienenen physiologischen Monographieen vielfach benutzt habe; 
besonders ist zu erwähnen, dass die „Allgemeine Physiologie" von Verworx 
und „Die Zelle und die Gewebe'^ von 0. Hertwig die Hauptquellen für das 
Kapitel von den Elementarorganismen bilden. 

In Bezug auf die Citation von Autorennamen habe ich versucht, einen 
Mittelweg zwischen den in mehreren Lelirbüchern vorkommenden sehr zahl- 
reichen Angaben und dem in anderen Lehrbüchern stattfindenden gänzlichen 
Mangel an solchen einzuhalten. Nachdem das Buch jetzt fertig vorliegt, 
fiirchte ich jedoch, dass es mir nicht immer gelungen ist, diesen richtigen 
Mittelweg gefunden zu haben. 

Die wenigen Litteraturangaben wollen nur den Leser auf die neueren 
monographischen Darstellungen der betreffenden Abschnitte aufinerksam 
machen. Vielleicht hätte ich das von Hermann redigierte „Handbuch der 
Physiologie" überall anführen sollen; ich begnüge mich aber, dasselbe hier 
ein- für allemal zu citieren. 

Unter den zahlreichen , schönen Illustrationen , welche ich der Libe- 
ralität des Herrn Verlegers verdanke, habe ich die Melirzahl aus Originid- 
arbeiten des bei jeder Figur citierten Autors genommen. Die Figuren 1 — 3, 
5, 9, 11, 48, 53, 71, 73, 78—80, 103, 104 sind mit Bewilligung der Ver- 
lagshandlung der „Physiologischen Graphik" von Lanoendorff entlehnt. 

Der zweite Band dieses Lehrbuches, welcher die Physiologie der Muskeln, 
der Sinne, des Nervensystems, der Zeugung und 'Entwicklung umfassen soll, 
wird von etwa demselben Umfang wie der vorliegende Band werden und 
hoffentlich Ende dieses Jahres erscheinen. 

Stockholm, 1. Mai 1897. 

Robert Tigerstedt. 
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Einleitung. 



Die wisseiischn ftlirlie Pli y si ol o t;i e liiit die A iif^^r^?^^^^ 
Leistungen des Tierleibes festzustellen und sie aus den 
elementaren Bedingungen desselben mit Notwendigkeit her- 
zuleiten (Lüuwio). 



Der Tierkfii^per ist 



MentJ 



t'biede 



Ol 



gano zu- 



aus einer grossen 
sammengesetzt* Die nächste Autgabe der Pliysi*»Ii>gie bestellt also darin, zu 
untersuchen, welehe Leistungen von jedem einzehien Organe ausgefühil 
werden, zu studieren, wie sieh diese Verriebtungen unter rleni Kutluss ver- 
sehiedener Variabebi gestalten^ sowie hierbei so genau wie nir»gUeh auch die 
Intensität der Leistung unter versehiedenen Verbultnissen festzustellen. 

Unter denjenigen Variabein, deren Eintluss auf die Leistungen der Organe 
zu untei'sucben ist^ steht die gegenseitige Einwirkung der Orgaue aufeinander 
luid die da<lun']i bedingte violfaehe Werliselwirkuug, die zwisrlien denselben 
stattiindet, obenan. Nur dureb die Untersueluing dieser Einwirkung können 
wir zur wirklirben Feststellung der I^eistungen der Organe gekngen und 
eine befriedigende Kenntnis davon erhalten , wie der liestand und die 
Leistungen des GesamtkOi*f»ers das Resultat der Tbätigkeit sHmtüeher ein 
zelner Organe werden krmnen. 

Bei dem Studium der eh^nientaren Bedingungen ftir die Leistungen der 
Organe kommen wir in den meisten F\'llleii dazu, als stildie die Th.atig- 
keit der elementaren Re s t a n il l e i le des Körpers, der Zellen 
und der Gewebe, aus weleben der Krjrper zusaniniengosetzt ist, zu 
bezeichnen. Je weiter die moderne Fhysiolügie fortschreitet, um so deut- 
licher stellt es sieh heraus, dass die Zelle oder, w^ie sie von BrC^cke treffend 
genannt wird, der Elementarorganismus nieht nur in morphologischer, sondern 
auch physiologischer Hinsieht die wirkliebe Einheit im Körper darstellt. 
Die meisten bei dem lebendigen Körper stattfindenden elementaren Prozesse 
zeigen uns, dass die merkwürdigen Eigenschafton der lebendigen Substanz 
von viel verwickeiteren Umstitnden abhängig sind, als die exakte Natur- 
forschmig uijserer Zeit hat aufklaren koimen, und bei den meisten physio- 
logischen Fragen , wo die Forschung genügend weit vorgeschritten ist , um 
, irgend welche einigemmssen begründeten theoretischen Schlussfolgenmgen 

TlgerttoJt, Phyiiologie. 1 
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Bedingungen des Lebens ^ die Zellenthätigkeit und ihre Alihliugigkeit von 
verschiedenen Variabein, sind wir genötigt, unser Forsclmngsgebiet nndi mehr 
zu ei"weiteni und un» von den anderen grossen Gruppen lebendiger Weseu, 
Yon den Protisten und den Pflanzen, Erfahrungen zur Aufklltrung und 
Vervollstilndigiing derjenigen Resultate zu holen, welche wir durch die Unter- 
suchung der entsprechenden Ersclieinungcn bei den Tiaren gewonnen haben. 
Der Physiologie liegt ferner ob, die Entwickelung der Lebonserseheinungen 
sowohl bei dem einzelnen Individuum ^ fds auch durch tlie ganze Tierreihe 
hindurch zu studieren; sie wird hierdurch an tlie Seite der vergleichen- 
den Anatomie gestellt, deren Aufgabe es ist, die Enh^ickelung der 
organischen Formen von den niedrigsten bis zu den brachsten zu erforschen. 
Hierbei dtlrfen wir aber nicht vergessen, dass die Physiologie eine exakte 
Naturwissenschaft ist; ihr gentigt es nicht uachznweisen, wie eine bestimmte 
Verrichtung zuerst in ihrer cinfachstcD Form erscheint und sodann immer 
mehr vem'ickelt imd mannigfach wird, sie niu8s ausserflem derselben eine 
mechanische Deutung gelten. Die Untcrsncliung des elemenlaren ^lechanismns 
der Erscheinung ist also auch hier das Hauptsächliche und Wichtige , und 
wollten wir das Russerste Ziel der Physiologie angehen, so könnten wir sagen, 
dasß die Physiologie die mechanische Erklfirung des ei*sten l^rspninges der 
bendigen Wesen sowie ihrer von diesem Urspnmg zu .immer höheren 
'orraen fortschreitenden Entwickelung geljen s(dL In das CJebiet der Physio- 
igie Tpvtirde also die meehanisclie Deutung der Ergebnisse der Morphologie 
^n, und nach dieser Auffassung bildet s^ie die Spitze der gesamten bin- 
hen Forschung. Dass wir uns mit unseren gegenwärtigen Kenntnissen 
cht vorstellen können, wie dieses nocli in weitester Ferne schwebende 
Ziel erreicht werden soll, brauche ich nicht zu bemerken. 

Litteratur. Hklmholtz, f'ber die Wefhöt+lwirkun^ der Nnturkrüftt* und die 
tUrauf büzll^lichen neuesten Ermittlungen der Physik ilHri4). — VhvT düi Erlisikiing 
der Kr:it\ (18«»2f — in „Vortrüge und Reden** von IIkumakn von Uklmhulix 1. IJraun- 
hwcig 1884. 





1* 



VT 



Inlialt 



Seite 

§4. Die Einwirkung'- iiuasercr Einflüsse auf die Elenu'ntar- 

or^anismen . 48 

a. Von den Reizmitteln im allgemeinen 48 

\k THq aiitonmtii^clie Rdziincf » . . . 51 

c. Die cheiiiiöehc Rdznnijr . . » , 52 

d. Die niechanisehe Heizunfi; . 54 

e. Die Heizung durch dasi Lirlit, 55 

f. Die Reiznni? dnrfh die Wärme 5f> 

g. Die elektrij^die Reizunj^ 56 

h. IMe Erre^nn^'-s^leitung'. 57 

i. Dureh die Reizung; liervor|i:eriifene assimilatorische Vorpränffe ... 58 

k. Liihmnn«: und i^rniüdun^ 60 



§ 5. Der Tod 



«51 



Drittes Kapitel Die chemischen Bestandteile des Korpers 



§ 1. Die N'haltis'en Suhs^tanzen 



§2, 



03 



Die Eiweissk^irper 63 

Die zu?«ammen^e8etzten Eiwetw^körper, ProteYde 6fi 

Dem KiweiÄrt nahesitehende SubstaTizen 67 

Übri|?e X - haltige Suhstanzen . , . . 68 

e N -freien Substanzen 68 

Die Fette 68 

Da« Cholesterin. 69 

Die Kohlehydrate 69 



Viertes Kapitel, 
Erj<tcr A1>t4chnitt 



§ 1. 



§ 1 



15. 

§ a 
§ 9. 



Der StoftVeehsel niid die Ernirhriniff 

Der Stoffwechsel ... 

Zur Methodik <ler Stoffwechsel versuche . . 
a. Die Einnahmen , 



73 

73 
73 

73 

b. Die AuMgaben ,.,,,. . 74 

76 
79 

m 
a3 

83 
«4 

m 
m 



c. Die Methoden für die li<38tiramung der Ausgaben des Körpers 

d. Beispiel eines StofTwerhsplvert*uehes 

Die potentielle Energie der Nahrungsstoffe. . . . . 
Der Stoffwechsel bei Hunger . 

a. Der allgenteine Zuf*tii.nd bei Hunger 

b. Der Stoffwechsel bei verschieden grossen hungernden Tieren . 
c- Der Zerfall von Eiweis» und Fett beim Hungern ..... 
d. Der Sub?itaiizverlu!<t der verHchiedenen Organe heim Hungern 

Der Stoffwechf^e! bei Zufuhr von Nahrung 

a, 
b, 
c. 
d. 
e. 
f. 



I 



Die Eiwei»»zer5*etzung bei Zufuhr ver.*ichiedener Eiweis am engen . . 88 

Der Uesamtt*toff\vechsel bei Zufuhr von Eiweiss 91 

Der Stoffweeh!*el bei Zofuhr von Fett 92 

Der Stoffwechsel hei Zufuhr von Fleisich und Fett ....... 93 

Der Stoft Wechsel bei Zufuhr von Kohlehydraten 93 

Der StoflTwechsel bei Zufutir von Pepton, Leim» Fettsäuren^ Cellu- 

loae u. 8. w . 95 

Die anorganischen Kahrungystoffe 97 

DerAn$atzvonEiweis8ira Körper . . . . 99 

Der Ansatz von Fett im Körper ^ lOÖ 

Die rrenusf^mittel . . . . . . . . 106 

Zur Theorie de» Stoffwechsels 106 

a. Über die Zunahme des Gesamtstoffwechgels bei Zufuhr von Nahrung 106 

b. Die Aufgabe der verschiedenen Nahrungsstoffe beim Stoffwechsel . 107 



I 





Inlitilt. 



Her Abseliiiitt. Die Ernährung des Menechen 

1, Die x\ i» B n ii t z u u g d f r N a li r u ii ^^ .-^ ti t o f f e 

R. Methodik 

b. Die AusnlUzuTif^ deei Eivveisj^es ,.,..,... 

L\ Die Aus^niitzun^*^ de;* Fettes und der Kolileliydrate 

d. Die Ausnfitzunp: ^emisciiter Kost und prakti'^rlie Konsequenzen . . 
Der N a li r u n g- 1* li e d a r f ti e s* e r w a e li h e n e n M e n s e li e n . . . . 

Die Ernftlirun^ im j ugeiidlieh en AHcr . . . . . . . . . 

Die Zusamiiiensetzung der Kost aus veröchiedenen Nahrunga- 
mitte In 



14 
tf) 
U5 
115 

Hfl 

117 

IIS 
VJl 

124 



^Fünftes Kapitel Diis Blut , , , 127 

§ I. Die Blut inende des Körpers 128 

C 2, Die i^ef ormten Blutbestandteüe 128 

a. Die roten Biutk<irperchen 128 

b. Die farblosen Bbitkiirpercben 138 

c. Die Blutplättilien 134 

8 3. Das Blutplasma 134 

a. Die rbemisrlie ZuHammeniietzung de« Plaaman l.'M 

b. Die Gerinnung dm Blutes L'i7 



Kapitel. Der KreiHlaiif des Blutes 

Erster Ab^rbiiitt. Allgemeine Übergicht der Blutbewegung . , . . . 
Abselmitt. Die Bewegung des Hereens 

Die Herz klappe n . . . . . . , 

a. Die Atrioventrikularklappen . , . . , 

b. r»ie Semilunarklappen , 

Die Her ztiine , , . . . . . . . . . . . 

Die Form verändern nj*en des Herzens bei der Systole . . 

a* Bau der KainmerMand , . . 

b. Die Fonnvernnd er untren de.** Herzens ............ 

Die Druckveriindcrunpen im Herzen wäbrend t*einer Tbati^- 

keit 

a. ret'linik . , . 

b. Die DruekHcbwankun^en in den versebiedenen Herzabteilungen . . 

Der Herz st o »8 . . . . . . . > . . 

D i e z e i t n f ii e n \^ c r b ä 1 1 n i s H c d e r H e r z l> e w e g u n g . 

Die Fflllung des Herzens wübrend der Diastole 

Die Kraft und A r bell der* H erzens , . . 

a. Die Kraft der Herzkammern 

b. I>ie Arbeit der Merzkamniern 

Die Eigensr haft en do,»^ Herzinuskel» 

a. Die Natur der Herzkontraktion , . . . 

b. Verlmlten des llerzmu.skels bei direkter Reizung ,....., 

c. Die Emnbrung de*^ Herzmuskels , * . . 

Die intrakardialen Herzcentren 

Die Fortpflanzung der Erregung diireb das Herz . 

Die centrif ugalen Hcrznerven. . . . . . . . 

a. Die licmnicnden Herznerven . . . , . 

b. Die beschleunigenden Herznerven .... 

Herzreflexe ... t ... 

Die Centren der Herznerven 

Die Üabl der Herzjicbläge 



140 
140 
14:^ 
142 
142 
143 
144 
145 
145 
I4r, 

148 
148 
149 
152 

\m 
löti 

1.^7 
157 
158 
liiO 
BIO 
161 
161 
162 
164 
164 
164 
167 
160 
171 
173 



VIII Inhalt. 

Seite 

Dritter Abschnitt. Die Strömung des Blutes in den Gelassen .... 174 

§ 1. Die Strömung einer Flüssigkeit in starren Röhren .... 174 

§ 2. Die Strömung einer Flüssigkeit in elastischen Röhren . . 178 

§ 3. Die Strömung des Blutes in den Arterien 179 

a. Die Elasticität der Arterienwand 179 

b. Die Methoden für die Bestimmung des Blutdruckes 180 

c. Die Grösse des Blutdruckes 181 

d. Die Geschwindigkeit des Blutes in den Arterien 187 

§ 4. Der Arterienpuls 190 

a. Die Wellenbewegung in elastischen Röhren 190 

b. Der Arterienpuls 192 

§ 5. Allgemeine Übersicht über die Bewegung des Blutes in 

den Arterien 196 

§ 6. Die Strömung des Blutes in den Kapillaren 198 

§ 7. Die Strömung des Blutes in den Venen 200 

a. Druck und Geschwindigkeit in den Venen 200 

b. Mechanismen, welche die Blutströmung in den Venen erleichtern . 202 
§ 8. Der kleine Kreislauf und die respiratorischen Variationen 

desBlutdruckes 204 

a. Die Lungencirkulation 204 

b. Die respiratorischen Variationen des Blutdruckes 205 

§ 9. Die gefässverengenden Nerven 207 

§ 10. Die gefässerweiternden Nerven 208 

§ 11. Die Gefässreflexe 210 

§ 12. Die Centren der Gefässnerven 213 

§ 13. Allgemeines über die Blutverteilung im Körper 215 

a. Mechanische Einwirkungen 215 

b. Die Einwirkung der Gefässnerven 216 

Siebentes Kapitel. Die Yerdauung 218 

Erster Abschnitt. Die Yerdauongssäfte 218 

§ 1. Allgemeine Übersicht 218 

§ 2. Der Speichel 220 

§ 3. Der Magensaft 223 

a. Die Säure des Magensaftes 224 

b. Das Pepsin 225 

c. Das Labenzym 227 

§ 4. Der Pankreassaft 228 

a. Das diastatische Enzym 229 

b. Das proteolytische Enzym, das Trypsin 229 

c. Das fettspaltende Enzym 230 

§5. Die Galle 230 

§6. Der Darmsaft 232 

Zweiter Abschnitt. Die Absonderung der Yerdauungssäfte 233 

§ 1. Allgemeine Übersicht 233 

§ 2. Die Speicheldrüsen 235 

a. Anatomie der Absonderungsnerven 235 

b. Die Reizung der Absonderungsnerven 235 

c. Dio bei der Sekretion auftretenden morphologischen Veränderungen 238 

d. Die Centxen der Absonderungsnerven 241 

§3. DieDrüsenderMagenschleimhaut 242 

a. Die 8ekrctori.schen Nerven der Magenschleimhaut 242 

b. Die Drüsen der Magenschleimhaut 246 

c. Warum digeriert sich der Magen nicht selbst? 249 




Seite 

14. Die BaucbispeiebeldrÜRC . , Ü49 

a. Die Nervpn der liaucliwpeii'hddnljic i?.'»!) 

h. Die DKirplmlotri!*tlini Voriinflt-riingefi in der BauchspekheldrÜse . , '2'y2 

§ .j, \i je L e 1m' r und dir (t .1 11 e n a It^ o ii d t* r n 11 j^- ........ . 252 

a. F*je ail^^emdnen Ersclieirinn^en der (ialleiiahHoiideruii^ 2r)2 

1». Dk^ Ahhiiii'n«'koit der < J alle nah aonderun^' von «Irr UluUufiilir . . . 255 

c. Die ableitenden I1 allen we>»:e 256 

§ Ö, Die DriUeti (le^ Darmes , , 25*i 

a. Die DrtlHen de^i LKinndarnies 256 

h. Die Drillen des Diekdarnies 258 

Drifter Abseliniet. Die Bewegungen des Verdammgarohrea 251» 

^ K Da> Kauen 25i* 

% ± Da» Sauden. . . . . . . . . . .261 

§ ä Da« Sehlueken , 'IVA 

% i. Die BewefcoufCen dej* Maaren« . . 20H 

a. Die Bewof^rutitren de,H Marens an und filr sidi 2<58 

\k Die Entleer un|4^ den Majjens 27(J 

c. Das Erbretlien . 27ü 

|&. Die Ue ue^'^u ii|jjen dof* Darnief« 271 

erter AlKsrlmitt Die Yerdauung in den verschiedenen Abteilungen 

des Verdauungsrohres 27 1 

§ 1. Die Verdauung in der Mundil lihle 274 

§ 2, Die Verdauung im Ma^en . , . , 274 

§ 3, Die Verdau unjc im Darni 277 

§ 4. Das Seil i c k s a l der V er d a u n n ^ s en z y ui e 281 

§5. Die ISildun^,^ der l''aecet< und die Defäkation ....... 281 

Lchtrs K^ipiteL IMe AiifKaiiü;iin£r . , 283 

^1. Die Aufsau ■4:un^^ an u iid f fl r sivli 283 

§2. Die Äiifttaug:un^ der Kobleli ytlrate 285 

§3, Die Aufsauf^uiiff des Fettes , 28ß 

I 4* Die Aufi*au jfun;; der Ki weis «Stoffe 287 

I 5, Die Aufi»auKunj; der AsL'lienbe stand teile .'. . . . . . . 288 

§6, Anhang'. i)ie Wirkung' der Verdau un;i;Hprodukte, wenn »ie 

direkt i n ^ H I u t e i n ;,^ c h p r i t z t w e r fl e n 21H) 



Neuntes Kapite!. Die Atmiiiii: 2«n 

Erster Absrlinitt, Die Atembewegungen , 2^*1 

§ 1. Die Lun|j:enela»titit;it und der intratborakale Druek . . . 2*Jl 

§ 2. Die Inspiration . , . 2t*3 

Ä. Die RegiÄtrierunfc der Ateiubewetfungen 293 

k Die liewegunf^en der Hippen 294 

c. Die BeM-e^ungen des Zwerebfelln , 29G 

^ 3, Die Exspiration 297 

§ 4. Die Zahl der Atemzüge , , .2m 

% 5. Der Luftwecli.sel in den Lungen 290 

§ 6. Die konkoniitierendcn A tenibewegungen 'SOl 

§ 7. Be sondere Forujen von Ateiubewe^iingen . . .,,... ;J02 
% 8. Die Druekverändorungen in den Luftwegen bei den versichiO' 

denen Atmangspbasen 302 

$ d. Die Atmungagerliu^ebe . • . 004 

i 10. Die Sebutzeinriihtungcn für die Lungen. , 304 



Zweiter Abschnitt, Die Innervation der Atembewegungen 

§ 1. Die centrif iiH^alüB AtiijJin^^s nerven . . , , . 

§ 2. Das AtiiiuiiK''^«''^n*>'i*i^^ - • 

§ il. Die Atniuii^sreflexe ,...., 

a, Ilie Kertexc durch die NN. vajd . . 

li. Die von dem (Jehirn nach dem Kopftimrk verlaufenden Fasern , , 

c. SoTiisti^e Atmnn*r.Hreflexe .,...», 

§ 4, Die normale Heis^ini^ den Atiuun^scentruuis 

Dritter Al*sdinitt. Di© Blutgaee , . . 

§ 1. Methodik 

§ 2. Die Absorption von Gasen in FlfL^si^keitcn 

§ 3, Die ßlntjcase 

a. Der Stickstoff und das Ar^on 

h. Der Sauerstoff 

c. Die Kohlensäure , . . 

d. Die Menge der Blut^ase 

e: Die Verteilun^^- der niiit-rase auf Blutkurperchen und l^lasma . . . 

Vierter AhsclinitL Der reapiratoriacbe Gaswechsel 

^ l. Der MeehauUuius des Gaßweelinel« zwischen Hlut und AI- 

veolarluft . . . , . , . 

§ 2. Der Gasweehsel «wischen Blut und Gewehsflünsiif keit . . . 
§ :■]. Die durch die Respiration hervorgerufenen Veränderunoren 

der eins"eatmeten Luft. 

§ 4. Die abt*olute (iriitise des reE*])iratorii*chen Gaswech&eJ» , . . 

Zehntes Kapitvl. Du» (iewebKfliissi^keit und ihre llewei^nngr .... 

§ l. Die chemischen Ei^^enschaften der Lymphe 

§ 2. Die rSewe^unjf der GewehsflUssif^keit . 

§ 3. Die Bildunic der (lewe1)sfinHs*i;^keit . . , , . . . . . . , 

§ 4. Anhang. Die Resorption au.^ den serfisen RH innen 

Elftes Kapitel. Die We€lis**lwirkiiiigeii der Organe im Tierkürper . 



S«1 

:wy 
Sim 

305* 
312 
313 
314 
31Ö 
317 
318 
319 
319 
31B 
320 



I 



^ 1. 



Die osmotischen Erscheinungen ,.,..,. 

Die durch die Stoffwechselprodukte u. s. w. vermittelten Ein- 
wirkungen der Organe aufeinander 

a. All^^emeincÄ . . 

b. Die Hoden . . 

c. Die ScliilddrÜHe 

d. Die Bauch^peichehlr(i«e 

e. Die Nebennieren , 

f. Übrige Organe 



323 
324 i 

324 
327 j 

328] 
331] 

338] 
334 1 
334] 

335 
339 

340 
34ü 

:ut 

341 
342 
344 
347 
349 
351. 



I 



Zwölftes Kapitel, Der Allbau der Nahriiii;ürsstoffV im Kör|»er. . . . 353 1 

§ 1. Der Allbau des Ei weisses 353 

a. Die X- freien Zersetzungsprodukte des Eiweisses ...... 353 j 

b. Die N- baltigen Zersetzongsprodukte des Eiweisses 

§ 2. Der Abbau der Kohlehydrate 

§3, Der Abbau der Fette- 3*>ll 

Dreizehntes Kapitel. Die Aussclieidiincjeii des Körpers .... 3«a^ 

Erster Abscliniti Der Harn und die Harn aus bcIi ei düng ...... aiJij 

§ 1. Der Harn .... 3l>4| 

a. Die alljjfeiueinen Eigenäehaften des Harns 3Li4J 

b. Die Zusammensetiung des üarnt» . . 3G5i 



Inhalt. XI 

Seit« 

§ 2. Die Harnaoäi$cheidnn^ •»<>*.» 

1. Der Bau der Niere 3*U» 

h. Der Mechanismos der Hamausi»cheidun^ •><0 

§ 3. Die Entleerung: des Harns «>«•> 

a. Die Ureteren 375 

h. Die Harnblase 37«> 

Zweiter Abschnitt Die Aassoheidongen durch die Haut 371» 

§ 1. Die Talgdrüsen 379 

§ 2. Der Schweiss und die Schweissabsonderung 380 

a. Der Schweiss 380 

b. Die Seh Weissabsonderung «^80 

§ 3. Die sogenannte insensible Perspiration durch die Haut . . .'581 

§ 4. Die Resorption durch die Haut •>8^J 

Vierzehntes Kapitel. Die Körpertemperatur und ihre Regulierung . ;w 

§ 1. Die Körpertemperatur des Menschen 384 

§ 2. Die Quellen der tierischen AVärme 388 

§ 3. Die Grösse der Wärmebildung beim Menschen 389 

§ 4. Der Wärmeverlust des Körpers 391 

§ 5. Der Schutz gegen Wärmeverlust 392 

§ 6. Die Regulierung der Körpertemperatur 31*5 

a. Die Regulierung der Wärmebildung 395 

b. Die Regulierung des Wärmeverlustes 398 

c. Die Centren der Wärmeregulierung 31K» 



ER8TE8 KAPITEL. 



Allgemeine physiologische Methodik. 
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§ 1. Die physikaliHchen, chenilMchei] und histologischen Äethocleii. 

Dci ihrer Arbeit braucht die Physiolog^ie alle Hilfsmittel der modernen 
NatiH'f brsschmig , iiiid wir sind bei der Behantllung pliysinlogi scher Fragen 
nicht selten gezwungen j die feinsten Prnzisionsinstnimente j ja sogar die 
böcli&te mathematiBche Analyse zu benutzen. Die Physiologie der beiden 
höchsten Sinnesorgane, des Auges und des Ohres, ist schon so weit vor- 
geschritten , dass alles ^ was sich nicht auf unsere Empfindtingen und Vor- 
stellungen y sondern mir auf die rein physikalischen Bedingungen ihrer Ent- 
stehung bezieht, mit einer Kritik und Genauigkeit der Experimentierkimst 
beliandelt werden kann, die diese Teile der Physiologie der exaktesten aller 
Naturwnssenschaften , der Physik j ebenbürtig machen* Dasselbe gilt, 
wenigstens der Ilauptsaclie nacli , von der Physiologie der quergestreiften 
Muskeln und der Nervenfasern. Hier haben die Elektrieitätslehrc und 
mehrere jindere Teile der Pliysik eine grosse Anwendung gefxuiden. I 

Das Studium der Blutverteüuog im Körper stellt ein ausserordentlich 
venvickeltes hydrauHsches Problem dar; die Lehre von dem Cleiehgewicht 
und den Ortsbowegungen des Korjiers ist von rein mechanischem Standpunkt 
zu l>eliandeln; bei der Erörterung des respiratorischen Gasweehsels in den 
Limgen und in den Geweben hat die Physiologie die physikalische GaBtheorie 
theoretisch und experimeutell zu verwerten, und die Lehre von der WHrme- 
ökonomie des Körpers basiert natürlich auf der pliysikalischen Wärmelehre, 

Kurz, fast alle Teile der Physik haben irgend welche direkte Bedeutung 
für unser Studium der Leistungen des Körpers» 

In derselben Weise hat auch die Chemie fiir die physiologische 
Forschung eine umfassende Bedeutung, In erster Linie kommt hier die 
chemische Untersuchung der im Tierkörper enthaltenen oder demselben ent- 
stammenden Substauisen in Betracht. Die chemische Physiologie hat aber 
ausserdem auch die chemischen Veränderungen zu untersuchen, welche diofl 
in die Köi^per aufgenommenen Stoffe durch die in ihm stfitttindenden Prozesse 
erleiden. 
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Über die Thiltigkeit der Elcmentarorgaii Ismen liefert uns auch die 
mikrciskopische Untersuehiuig sehr wertvolle Aidk-hlüsse, und die hi^to- 
logischen Methoden haben daher auch innerhalb der Physiologie eine 
sehr grosse Anwendung. 

Die Physiologie der Sinnesorgane und des centralen NervenBystems steht 
zu der Psychologie und der E r k c n n t n i k t h e o r i e in sehr naher Be- 
ziehung, oder vielmehr ein eingehendes Studium dieser Zweige der Physio- 
logie ist ohne Kenntnis dieser Wissenschaften nicht möglich. 

Endlich miis& die Physiologie auch die Erfahrungen der Pathologie 
in Betracht ziehen. Denn wie auch die Leistungen des Korpers durch die 
verschiedenartigsten krankhaften Veränderungen beeinflusst werden, so werden 
Bie doch nicht prinzi[*ieU umgestaltet. Das Studium dieser Voränderimgen 
muss selbstverständlich für unsere Auffassung der normalen Vorgllnge äusserst 
^^chtig sein. 

Übrigens muss die Physiologie je nach der Art und Beschaflenbeit der 
zu lösenden Probleme sich ihre eigenen Arbeitsmethoden schaffen, 
und wir wollen bei der folgenden Darstellung der Leistungen des Körpers, 
soweit dieses fiir unsere gegenwärtige Aufgabe nötig ist, die betreffenden 
Methoden darstellen. Es giebt aber in Bezug auf die physiologische Technik 
einige allgeraeine Methoden und Versuchst nordnungen , welche am zweek- 
mäBfiigsten hier im Zusammenhange besprochen werden. 



§ 2, Die Operationen an lebenden Tieren (TiviKektionen). 



^B Allerdings kann man über die Leistungen der Organe und des Gesamt- 
kdi^ers wichtige Aufschlüsse ohne jeden operativen Eingriff er- 
halten, — sind ja doch alle unsere direkten Erfahrungen am Menschen unter 
^jolchen Umständen gewonnen. Es ist aber auf der anderen Seite in \dolen 
^^Fällen notwendig, die Organe der unmittelbaren Untersuchung zugilnglich zu 
^nnachen. Wir sind daher oft gezwungen ^ an lebenden Tieren vielerlei 
r*' Operationen auBZufliliren , welche die Geschicktheit und die Erfindungsgabe 
I des Operateurs nicht selten auf eine harte Probe stellen. 
^H Bei diesen Operationen werden die Tiere in der Regel durch Äther, 
^^Cldoroform, Chloral, Morphin oder irgend ein anderes Narkotikum betäubt. 
Nur w*enn der Versuchszweck es notwendig macht ^ wii*d die Operation am 
I nicht - narkotisierten Tiere ausgeführt. 

^^ Bei manchen physiologischen Aufgaben muss das Tier nach Ende der 
^*lDperation eine längere Zeit hindui*ch beobachtet werden* Dabei ist not- 
_ wendig die anti- und aseptische Methodik der Chirurgen mit aller 
>rgfalt anzuw^endeu. 

Ferner ist es vielfach sehr vorteilhaft, die willkürlichen Bewegungen 

Tieres bei dem Versuch zu unterdrücken ^ was durch Vergiftung mit 

lern amerikanischen Pfeilgift Curare erzielt wird. Da dieses Gift auch 

ic bei der Respiration thtttigen Muskeln lähmt, ist es notwendig, bei dem 

Tiere die sogen, künstliche Atmung zu unterhalten , was in der Regel 
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Ein Elektrümügnet tr-i^t un aeineui Anker eine Öchreibftder» die anf die regifttrie- 
rende Fläche achreibt (Fig, 3). Der Strom zuiu Elektroüiagneten wird in regelinä&sigeji 
Jieitiibscbnitten unterbrochen und zwar entweder durch eine aSekundenuhr oder durch 
eine Stimmgabel mit bekannter Schwing un^'jixahi. Im letzteren Falle luuss natürlich der 
Elektraina^net sehr leicht beweglich sein. In dieser Weise erhiüt man auf dem Papier 
ZeitmÄrkierungen von dem in den Figuren 4, B (Z) und 8 (S) ikrgesteilten Aussehen, und 
bei richtiger Wahl der solcher Art mürkierten Zeitintervalle Ifraucht die Umdrehung»* 
gesch windigkeit der Trommel keineswegs eine konstante zu sein, wenngleich es jedach in 
der Thit um so besser ist, je genauer der Gang des Registriercy linders reguliert ist 

c. Die Schreibvorrichtutigen. 

Wir kommeB buu zu den Vorrielitmigen , tUirch welehe die Bewegung 

aof gesell riehen werden solL Diese Vorrichtungen bestehen aus einem mit 

i'iner feinen Spitzte vernchenen Hebel, der die betreffende Bewegung m 

geeigneter Weise autViinimt. Ks liegt ganz in der Natur der Sache, dass der 

Schreibhebel an 
und für sich die 
Form und Dauer 
dieserBewegung 
nicht veriindern 
darf. Jedoch bie- 
tet es sehr grosse 

Schwierigkeiten, 
dieser Anforderung 
ganz streng zu ge- 
nügen. Die hier in 
Frage kommenden 
Bewegungen wer- 
den nämlich au» 
verschiedenen Ur- 
sachen iu der Regel 

in vergrössertem Massst?d> aufgeschrieben ; da nun die&elhen nicht tielten 
tielir schnell verlaufen, erteilen sie dem Schroibhebel eine grosse üe- 
8ehwin*ligkeit , und es kann daher gar zu leicht geschehen, dass eine 
Schleudening eintritt, wodurch die Kurve die zu registrierende Bowegimg 
ganz falsch wiedergiebt. Um diesen Fehler zu vermeiden, muss man daher 
die Masse der Schreibvorricbtungen th unliebst verringern 
und übrigens überall, wo man die graphische Registrierung 
verwendet, die Leistungsfähigkeit des benutzten Apparates 
f(ir den vo rl legende n Zweck genau prüfen. 

d. Einige Beispiele von der Anwendung der graphischen Methode. 

Die erste Anwendung der graphiachen Methode innerbtilb der Physiologie geschab, 
um den Blutdruck und dessen Variat tonen zu registrieren (Ludwig 1^7). 
Der Blutdruck in einer Arterie wird dadurch licstinirat , dms man in die Arterie eine 
Ksnüle einbindet und diese mit einem ü-förmigen, Queckailbor enthaltenden Rohr ver- 
bindet (Hg -Manometer, F\g. öj. In dem freien Schenkel des Manometern wird nun 



1^ 



Figur 0. Muikelheb«! fw Aufxdchntui« „iftotonls&her* Zaoknng«!!. 
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Quecksilber so weit hinaufgetrieben, bis die Niveaudifferenz dem Blutdruck entspricht. 
Dieser teij^t aber unaufhörliche, von den HerÄschlfigen, Aterabewegungen u, b. w. be- 
dingte Variationen, welche entsprechende Oscillationen im Manouioter hervorrufen. 
Diese Oacillationen werden registriert, wenn auf die freie Oberfbiche des Quecksilbers 
im Manometer ein Sebwimnjer (s) gebracht und an dessen oberes Ende eine Schreib- 
feder befestigt wird, welche auf die registrierende (>l>orfläelic schreibt, Figur <i ( D) 
stallt eine solche Blutdruckskurve dar. 
Betreffs dieser Kurve muss bemerkt wer- 
den, dass sie wegen der Trägheit des Queck- 
silbers die wirklich stattfindenden Sebwankun- 
gen des arteriellen Blutdruckes nicht genügend 
exakt angiebt (vgl. Näheres unten im Kap. 
vom Kreislauf). Man hat daher andere Mano- 
meter konstruiert, bei welchen eine elastiscljo 
Membran oder eine elaatiacbe Feder dem Bliit- 
druek Widerstand leistet (Fig. 7); die Ausschlage 
dieser ^lemliran werden in vergrösscrtem Mas.H- 
stabe registriert (a), wie in Figur B, welche den 
Druckablauf in der linken Kammer (F) und 
in der Aorta (A) des Hundes darstellt. 

Die niichate Anwendung der graphischen 
Methode war zum S t u d i u lu des z e i 1 1 i c h c n 
Verlaufes der Muskel zuck uug (Helm- 
HOLTZ 1852). Der ausgeschnittene Froscli- 

ikel wird an seinem oberen Ende fest- 

lemmt und an seinem unteren Ende mittelst 
eines Fadens der Schreibhebel (A) befestigt 
fFig. 9). Bei seiner VerkiVraung hebt der 
Muskel den Hebel, und die Scbreibspitze zeich- 
net die Kontraktion des Muskels an der be- 
wegten Fliiclie. Diese Muskelkurve, das Myo- 
gramm (Fig. 10), stellt die Bewegung des 
unteren, nicht befestigten Muskolende.^ dar und 
zwar in vergrössertera Massstabe, denn die 
Schreibspitze liegt weiter von der Hebehtxe als 
der Angriffspunkt des Muskels, Um Schien- 
derung thunlichst zu vermeiden, wird die Be- 
lastung (Fig. S), f) ganz nahe der llebelaxe an- 
l^bracht, damit sie, weil sie ja die grösste 
Hasse der Schreibvorricbtung darstellt, nur 
so geringe Bescbleum'gungen wie möglich an- 
nehmen soll (Fick, Marey), 

Diese Beispiele mögen genüg-en, 
am zu zeigen, wie eine Bewegung mittelst 
einer Schreibvorrichtiiog registriert wird, 
welche direkt an dem bewegton Gegenstand angebracht i^t. Dam diese 
direkte Registrierung eine ausgedehnte Anwendung innerhalb der 
Physiologie haben muss, ist leicht zu ersehen. 

e. Die Registrierung durch LuftübertragTing'. 
Eine noch vielseitigere Anwendbarkeit hat vielleicht die Registrierung 
mittelst Lufttransport y welche in der Pliysiologie zuerst von Bnssoic 188 J 





Figmr lö. tTboreiDiiDder goichriöbene MujiMlkur- 
TVB ; Tön recht! UAch tjnki »a leaeti. Die ▼«lüktU 
Linie r»uliU t>es«icliaet dun Aagenbtlok der Rtliung. 
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eingeführt und dann in der mannigfachsten Weise von Makev ausgebildet 
worden ist. 

Wenn man mittelst <^ines KmitsditikHclilaiichea mit zit^oilich nnnathj^iebiger Wand 
zwei Kautäfhukballont* verbindet und auf den einen einen Druck iiusnbt, so wird der 




Figur IL Miirejriehe Sohruibkup««]. 



findere infolge des vermehrten Luttdruckes, der jetzt im System waltet, erweitert Wenn 
man ilen einen Ballon mit einem liebel in Verbindung setxt und diesen Hebid auf eine n^tre- 




Figur 12, Pulakarvt^ der A, carotis d«i HflSflclieu, uach Kdgren. Vi>n Uük» uuch rechts iu Icumu, 

rende Fläche sehreiben liisst, m kann man hierdurch iille im Systeme stattfindenden 

Druekschwiink linken au fsebreiben . 

Die zur Iv ejyfidtrierung durch Lu ft Übertragung benu tz ten Vor r ich- 

t un 1^ e n bestehen al s o i m m e r a n h z w e i T eilen, 
dem n u f n e h m e n d e n A i» p a r a t und d e m s ch r ei - 
benden Apparat. Der letztere, welcher allgemein 
ah die Scbreibkapael Mäkeys ((ambour ä temer) 
bezeiehnet wird, ist folge nderm aasen konstruiert (FigJl), 
Eine Hache Metallkapael (k) ist mit einem kleinen 
Tubuhis (V) versehen; dieser dient zur Befestigung des 
Kautschukschlauches, welcher die beiden Teile ver- 
bindet. Die Kapsel ist mit einer dünnen Kautschuk- 
membntn {m) überspannt; an diese wird eine kleine 
Aluminiumscbeibe (p) geklebt ^ und diese steht ihrer- 
seits wieder mit dem Sebreibhebel (A) in Verbindung. 
Die Axe dieses Hebels bewegt sich in einem Lager, 
welches um Rande der Kapsel befestigt ist Jedesmal, 
wenn die Kautsebukmembran hervorgewölbt wird, hebt 
»ich der Hebel empor; wenn die Membran nach innen 
gezogen wird, geht der Hebel nach unten. 

Der zweite Teil des Apparates bestebt aus der 
zum Aufnehmen der %n registrierenden Bewegung be- 
stimmten Vorrichtung, d. h. einem Kautschukballon 
twler einer mit Kautschuk überzogenen Kapsel » die 
geeignet ist, in irgend einer Weise von der betreffenden 

Bewegung beeinflusst zu werden. Bei jeder Anwendung der Methode ist also der 

schreibende Teil des Apparates derselbe. Nur die aufnehmenden Apparate müssen 

nach den darzustellenden Bewegungen variiert werden. 




Figur 13« BphygoiogTtph mU Laftüber 
traguDg. */,. 
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Die eiiij2:ehende Prftfiinif, fliircli welche die Leistungafabigkeit dieser Methode unter- 
sucht worden tat, hat iTj^robi^ti, dna» !>oi g"ut konstruierten Apparaten die er- 
halt enen Kurven »ehr getreue Wiedergaben der betreffenden Bewegung 
darstellen, und zwar auch dann» wenn diese sehr schnell verliiuft. Dies gilt aber 
keinesweg» von allen registrierenden Luftkapseln; im Gegenteil zeigt die Erfahrung, dass 
i, die Kurven, w*elcbe mittelst einigt^r aüleben erhalten worden, die thatsiiehlich atatt- 

^|fefundene Bewegung ganz unrichtig wiedergeben. Aueh hier gilt es als erste Regele 
die Leistungöfabigkcit des zu benutzenden v\|»parates Viir seinem Ge- 
brauch durch eigene darauf gerieh tele Versuche festzustellen. 

^^r Als l^rf>be von Kurven, wtdcbe mittelst der Luttiibertragung erhalten werden kennen, 
^Hfiite ich die Figur 12 hier mit. Sie eteÜt die Puls kurve der Arteria carotis des 
Menschen dar. Die aufnehmende Kapsel (Fig. 13, oben) enthält hier drei kleine Spiral- 
federn, welche der Membran eine gewisse Spannung erteilen* Selbst trägt die Membran 
ftD ihrer Aussenijeite eine kleine Pelote, welche an der Haut über der Arterie angebracht 
^B^d. Die pulsatoriselien Druck Veränderungen der Arterie werden von der Pelote auf- 
^^enommen und in gewöhnlicher Weise auf die Sehreibkapsel übertragen. Der ganze 
A]>parat wird mittelst des Bügels und der 
chraube aiu Halae befestigt. 



p p 




Vigar 14. CftpiUKrolttktroinater, dmsIi Lot4>u. *|I|. 



Fh 




Plgrur 15. AkUonittTÖtne d< b 

V. Krief. Ableitung rou Ba^ift uud SpiUe dor 
UnkoD KAininor. Erti« Phaao : Xogütiritit der BuU; 
xwiiite: K«gtttiTitit der Spitie. Bis obere Linie 
etellt die Zeil In \ Sekundoo dmt. Von lluka paob 
reobiB cu Iftien. 



Die Registrierung durch die Photographie. 

Auch der be^tkoutitruierte Selireil»- 

hobel ist doch iiieht pinz mas8eiiloyj 

und kann daher infolge seiner Trüg- 

■^eit die Knn^e mehr oder weniger ent- 

^Blellen. Das Ideal ist ein massenloser 

Hpebel, und einen solchen können wir 

in dem Lichtstrahl erhalten ^ wenn 

I wir den Versuch so anordnen, dass die zu regisitrierende Bewegung auf einen 

I kleinen Spiegel einwirkt, der das Liclit reflektiert j etwa wie es bei dem 

Spiegelgalvanometer der Fall ist. Wenn der so reflektierte Strahl auf eine 

bewegte liehteraptindliehe Platte ftUltj so kann die betreflende Bewegung 

ittelst des massenlosen Lichtstrahls registriert werden. 

Die pbotographische Ecgistriening kann aber — ond hier liegt ihre 
rösste Bedeutung — auch zur Wiedergabe von Bewegungen benutzt werden, 
reiche mit sonstigen Mitteln überhaupt nicht registriert werden konnten. 
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EHea i«t z. B. mit den Ausachlägen des Capilhirelektrometers der Fall Das Capill 
eltfktrometer (Yig. 14) besteht aua emem feinen mit Hg g^efullten Capillarrohr , welches in 
verdünnte Sehwefelsiiure eingetaucht ist. Der eine Pol der Elektricitätsciuelle steht mit 
dem Hg^ der andere mit der FLSO^ in Verbindunjar. Wenn ein elektrischer Strom durch 
dus Elektrometer geleitet wird, m wird das Ug im Capi Harr all r in der Richtung de« 
Stromes verscholHm. Diese Bewegung kann durch Photographicren auf eine bewe^fte 
Platte regiatricrt werden. Da bei der Thäfcigkeit der tierischen Organe elektrische Strome 
in der Regel auftreten , wird clieae Registrierung der Eloktrometcrausschläge für das 
Studium der betrefFentlen Erscheinungen sehr wertvoll. Figur 15 stellt die photographische 
Kurve der bei tler Thatigkeit *lcs Hundeherzens auftretenden Stromschwankungen 
(Aktionsströme) dar. 

Wenn man eine Bewegung, die eine gewisse Zeit lang^ z* B, eine Sekunde ■ 
andauert, in besrimmteii Intervallen ^ von etwa ^!^^^ oder ^/^^ Sekunde ^ ihrer 
Grrjsse nach genau feststellen kann, yn hat man hierin natllrhch die Elemente^ 
welche eine Konstruktion des ganzen Verlautes der betreffenden Bewegung 
erlauben. Diese Methode ist natürlich nur in solchen Fällen zu verwenden, 
wo eine nnunterbroeheue Regist riernng der ganzen Bewegung nicht ausgefiilirt 
werden kann, leii^tet hier aber vorzügliche Dienste. Besonders beim Studium 
der Bewegungen des Gesamtkörpers ist sie von grosser Bedeutung gewesen. 
Zu diesem Zwecke wird ein Photograpbierap parat in der Weise angeordnet, 
dnm nur in bestimmten Zeitabschnitten und zwar immer nur 
für eine sehr kurze Zeit die liclj tempfindlich e Platte vom 
Licht getroffen wird. Wenn nun der Ktirper vor dem Photographier- 
apparat bewegt wird , so wird seine Stellung mid Lage in den bestimmten 
Intervallen dnrtdi die Photographie momentan fixiert (Mt-Ymm^GE, Ma^uey), 
Beim Studium der ürts Veränderungen des menschlichen Körpers werde ich 
Beispiele solcher Aufnahmen mitteilen. B 

Littcratur. Vl. hEnsxHU^ Lec;ons de physiologie opöratoire. Paris 1879. — 
J, Bi'iümN-SANr*cit.söN, M. Fosti-:!! und L; Bkcnths, Manuel du laboratoire ile Physio- 
logie. Traduit par (i. Mikji iN-TANiinx. Paris l!5H4. — E. Cvon, MctbutÜk der physiu- 
U»gischen Experimente und Vivwektionen. füessen 18713. — L. FREUEruri^, Manipulatiims 
de Physiologie. Paris 1894. — K. Gscheu>len, Physiohigisfhe Methodik. Braunschweig' ■ 
187G — lt*79. — (X LAKOENixmrE , Physiohigisehe (jravihik. J^^ipzig und Wien 18m. — " 
E. J, Marey, La m^thode graplticpie dan» leg »ciences exp^rinientales. I^aris 1878, Huppl6- 
nient (DßvehippeTnent de la ui^thode ^raphique par remplni de la Photographie), Paris 
1885. — F. tknENCK, Physiologisehes Practieum. Stuttgart 181^5, 
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Die JEHementarorganismen* 



Die wichtijürKteii Kip*iiHelmfteu der ElemeiitjiiMirmiiiiKnieiL 

a. Allgemeines über die Elementarorganismen. 

Die merkwürdige Suljstanz ^ deren Thiiligkeit der Gj-und aller Leberis- 
ersclieinungen »uwohl bei den Tieren nh bei den Pflanzen ist, wird mit 
einem von Moni* 1846 gegebenen Namen Protoplasma benannt. Üa&fielbe 
kommt bei den lebenden Wesen niebt in einem ununterbroelienen Zosamnien' 
bang vor, scmdern erselieint in Form von teib kleinen, von einander id>- 
fCegrenzten Ma^sea, Zellen, teils Umbildungen soleber (ScuLEmEN' 18«H8, 
SeiiWAÄN IS39). Jedes lebentle Wesen und jede einzelne Zelle entsteht aus 
einer Zelle {omnis ceUula e ceUida, Vnecnow 1855). Viele Tiere und Pflanzen 
betiteben während ihres ganzen Lebens nur aus einer einzigen Zelle. Hei 
anderen Tieren und Pflanzen werden von der ursprünglichen Zelle neue 
Zellen gebildet^ welebe ihrerseits sieh vermehren, umbilden, eine Menge ver- 
schiedener Formen annehmen und sieh für besondere Aulgaben abpaßten* 

Die Zelle ist alBo der Anfang und Ursprung des ganzen 
KArpers und alle diejenigen Formbestandteile, auB welehen 
der Körper aufgebaut ist, sind nichts anderes als Zelleii 
oder Abkömmlinge oder Umbildungen von Zellen. 

Wie das Leben auf imserer Ertle überhaupt entstanden ist, dartlber 
wissen wir gar niebtSj und den Hypothesen, welche in dieser Hinsieht aus- 
gesprochen worden sind, selieint keine grössere Bedeutung beigemessen 
werden zu können. Lange Zeit stellte man sieh vor, dass vielerlei lebendige 
Geschöpfe durch eine Urzeugung, generatio aequivoca, direkt 
aus der toten Materie entständen. Je mehr man sieh in die hierher- 
gehörigen Studien vertiefte^ um so unwahrseheinliehcr wurde aber diese An- 
f^ehauung, und zuletzt beschränkte sie sich auf die alleruiedrigsten Orga- 
• ' iien, bis endlieh pASTETTR (!861t durch geistreiche Versuche unwiderleglic*b 
iL.i-tollte, dass die Urzeugung überhaupt gar nicht vorkommt. 

In ihrem Inneren enthitlt die ZeUe einen besonderen, geformten Bestand- 
teil, den Zollkern. Einige Zellen sind von einem besonderen Hftutchen, 
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Z e 1 1 m e El b r £1 n j um^j^eben , andere besitzen keine s^nlrho ; die ZeUmenabran 
ist eIbu kein wesentlicher Bestandteil der Zelle. fl 

Die ilussore Furm il er Zellen ist t>ehr versrliieilen. Die KugeUonii, 
die wir als Tyinis der Zelle anUniswenj kommt lang-e nirbt bei «*iUen Zellen 
vor; im ( legen teil finden ^vir einen ausserordentliehen Formenreichtum iind ■ 
dies nicht allein bei den vitdzelli'j^en Ur^amsmen ^ bei welchen die Zellen 
durch ihre Lagerung aneinander ibrer Form nach «ieb gegenseitig beeinHus^en ^ 
nuissen, sondern aueli bei den frei lebenden isolierten Zellen. | 

Ebenso vielfach variiert die (i rosse der Zellen, Viin den nur mit 
der stärksten Vergrösseruuj^^ wabrnebmbaren liei den Bakterien bis zu den 
riesigen Zellen gewisser Algen, 

Die Zellen des meiischHclu>n Kör|jer» Imbi^n selten einen grösseren Durelimesser als 
1X08 nirn, imd bei vieh»n ist der Durfhiimsser nur ein Zelintcd davon, Jerliich laiben wir 
auch beiui Meni^ehen ki^Uissiile Zellen» wenn wir die ZeUenüusliiufLT, wie die» ja richtig 
ist, 8U der Zi41e rechnen. Die aua den ÜJingUenzellen des Rückenmarkes enstehenden 
Nervenfortsiitxe latifen in den Nervenstammen hh -m den entferntesten Teilen der Extre- 
mitäten und kr>nnen sdao bei grossen Tieren meterlang werden. Die totale Menge leben- 
diger SulMtanz ii!<t dennoch bei diesen nicht selir jk^ross, da die Diike der ZeüenHualanfer 
eine sehr g'erin^c i^t. Das \' ogelei ist, ehe ejs den Körper verbisst» noch eim* einzige Zelle. 
Dasselbe besteht aber zum allergrössten Teile aus dem unthfttigen Eidotter, und auch ■ 
das Prototdasnia des Eies hesitxt nur eine sehr geringe (jrfisse. iJasselbe g-llt in der 
Regel viin den übri/icen Zellen, weh lie die mikroskopisch kleinen Dimcnsitmen llberragen, 
die bei der Mehrzahl der Zellen beob^iehtct werdt^n, and wir können alat> sagen, dass, 
wie a n c h d i ti 1 1 r (i s h e der Z eilen w i^ c h t* e l n mag, d e n n o e h die i n j e d e r ein- 
zelnen Zolle enthaltene Menge lobendigor Sub-itanx immer nur ver- 
bal tnismäsBig gering ist* 

Wie sebon bemerkt ^ enthalt die Zelle als cbarakteristiseben Bestandteil 
den Zellkern, Der Kern tritt gewühnlieb als ein mitten in der Zeüe 
gelegener^ kugeliger oder ovaler Küqier atif, kaini aber aueb vielerlei ■ 
andere Fonneii annelimen. Die ftrdsse des Kerns stebt in der Regel zu 
der Grösse der Zelle in einer geraden Pj-oportion. »le grösser tlie Zeile 
ist, um so grösser ist auch der Keni. Indessen finden sieb vielfache Auf- 
nahmen von dieser Regel. 

In der Regel kommt bei jeder Zelle nur ein einziger Kern vur, viele Zellen zeigen 
jediich zwei und luehrere Kerne, ja m den Riesenzellen des Knochenmarkes, bei mehreren 
niedersten Organismen »»»wie bei anderen Zellen hat raan M) Kerne und mehr beobachtet. 
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b. Die Wechselwirkungen zwischen Kern und Protoplasnaa. 

Der Kern ist ein notwendiger Bestandteil der Zelle. Wir 
kennen bis jetzt kein einziges sicheres Beispiel davon, dass sieh kernlose 
Protoplasmasiücke umbilden imd vermehren können. Als solche bat man 
allerdings die Bakterien aufgetasist; aus neueren Untersuelumgen scheint 
indessen hen^orzugehen , dass aueb diese sich in das allgemeiue Zellgehema 
eintrügen lassen. Die roten Blutkörperchen der Säugetiere »ind^ 
soviel wir bis jetzt wissen, kernlos* Sie dürfen aber kaum als wirkliche 
Zellea aufgefasst werden, da sie sich nicht venuohren kümien. 
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>ie Bcdeututif? dm Korns* filr dsis Zelllebcn geht mit groäser rJeutlieUki'it au:* Vor 
Jauchen hervur, bei weklien man einz*'I%e WeKen durch einen scharfen Sdinilt inler in 
einer anderen Weise in einen kernhaltigen und einen kerninsen Teil getrennt hat, Krtitercr 
wird zu einer vollständigen Zelle regeneriert , während der kernlose Ted , auch wenn er 
eine Zeit lang sieh ganx noriiial bewegt » ja sogar Nahrung anfnioinit , doeli nach einiger 
Zeit unfehlbar zu Grunde geht iXrssuAirM)» Damit ein snleher ein/.elliger Mrganisuius narh 
der Zerntüninielung »it^h regeneriere, ist es nieiit notwendig, da^s der g.in/.e Kern un- 
versehrt in einem der Teilistüeke bleibt; auch wenn nur ein l'cil des Kerna da ist, kjmn 
eine vollatündige Kegoneration stHttfinden. 

Auf der anderen 8 e i t c ist a u f* h der isolierte Kern nie 1 1 1 
lebensfJllii g. Es knnn freilit'li vorkonimen, dnss die ProtopliKsnuiliüIle bei 
^ewisson Zellen ausserordentlieli winzi^^ ist, sie feblt aber nirht. Als naekto 
Kernliildiin^en worden 
von einigen Autoren 
die 8pormatozoen bei 

manchen Tieren iinge- ,, 

^4e b e n , dies w i r d al ) e r 
von den nieistrn be- 
zweifelt y und übrit^ens 
sind sie keiner weitt^ren 
UndnltluriLr imd Ver- 
mehriyjg aus sieb bernus 
mehr ftkliio^, denn ihre 
Aiifg'abe ist es ja, nut 
der Kizellc zusamnien- 
2ii8clnnelzen- 

Auch cüe wogen, nack- 
ten Kerne iio Ilotter 4ler 
m er obU» tischen Eier , ins- 
besondere bei Sekehiern, 
Knoe.henfifidien und Kep- 
tilien ii|i rechen nicht für die 
M<igbchkeit einer Äelh stän- 
digen Existenz des Kern?*, 
denn »ie .sind iuiiuer in eine 
prfJtojiliiHuiatit^che Mas*»<e 
ngcin'ttet , welche einen 

7it*4ndtett dieser Eii*r atisujaciit. Hierher gehiiren aueh Protoplüsmauiaiisen uiit ein- 

obofteton Kernen» wie man sie in der F*laeenta, t>ei den Myxouiyceten u. 8. w. beidiachtet. 

Bei dieften nogen. rias^niodien nder Byncytien iät das Protopla»™» nicht in bei4tiuuute 

ZellentiTritorien ahgegrenit; jfie stellen abo Zellenagglomerate dar und filhren durch ilie 

itiife iler vielkernigen oder Kiesienzellen zu «h^n gewöhnlichen einkernigen Elementar- 

»rgunimuen. 

Das« tllirigen» der Kern allein für sieh nirdit am Leben Ideiben kann, geht aus 
obHchtungen an dem gro»!*en UadioLir Thala i^sieolla hervor iFig. lf>). Bei diesem 
nn man nämlich aus dem Protoidasma ilen Zellkern unverletzt herausnehmen und 
liert be<d»achten. Seilest wenn der Kern vor allen Sehüillichkelten gesebiltzt ij^t, geht 
XU (irunde, idine eine Sjuir v«rn U»'genenirinnser^chi inungi+n sehen /u las*«en < Vkuworx). 
Die Nnttir ilieser VVerliselwirkun*,' zwisehen Zellkerti imd IVutnpIai^ma 
it tins bis jetzt noeli ^anz dnnkeh Wir wissen nur, dass kernlose Prato- 




Figur 16. Th4ilniBicollA qüoIoaU; a»ob Vcrworn, Nori&alo« Indilridaaiii 

Im Quiirioliuitt SSchicbiati von tkiiBBvü nach iDnon; radiärer Pseuilo- 

(Hifljüin krault, Gii.nertiiohl<3bt^ VK<3uot«naohioUt, Pigi£i«tiihUlt« 4«r Ottutr»!» 

kftpBdl, Contrnlkiipatflt in der Mittu Kvrn Verg^r. 
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Figur 17- Pülyatcimalla reuiuta^ 
njicb Mftx Sobultx«. ^;,* 



j)lns>mastüt'kcheii bei iliren Bewcfrung-en freu ^ Ktirper (Infusorien'i nufnelimen 
kijuDcu ; ßie vorinci^oü es sogiii\ di<j8ellit*ii zu töten, nbei' es fiudet keine 

oder eine nur teilweise Ver- 
diUiuntr derselben statt (Eliizo- 
|)oden, Ratliolarien ) . 

Ebeu&o wird aueb die Pro- 
duktion gewisser S t ti f f e 
von Seiten des Protoplas- 
mas naeb Eotferuuiig des 
Kerns aufgehoben- Eine 
kernlose Pi^otoptasmamasse von 
Polystomelbi (Fig. 1 7) seheidei 
keinen kolilensauren Kalk mehr 
aus^ wahrend die kernhaltigen 
Stücke den Defekt ihrer Kalk- 
sebale alsbald durch Anlagerang 
neuer Kalkmassen an der Wundstelle wieder fiülen (Verworn) u. 8. w. Aueh 
bei den l^ihmzonzellen bat man beobachtet , dass isolierte Protojilasinastüeke 
keine Cellulosemembrati bilden krmnen iKlehs), wslbreud auf der anderen 
Seite diese Fflhigkeit auch dem Kern au und für sieh abgebt, wie man 

sieh bei Verstiehen» wo bei noch tlifUigen Kernen 
das Leben des Protoplasmas durch versebiedene 
Einwirkungen zum Stillstand gel>raebt worden ist, 
bat überzeugen können (Demqor). 

Sowohl un itHatizlicIien (Hahkulakdt) ah auch an 
rkimtihen Zollen (KouseoKLi) h;it es sich enillich heraus* 
i^ostellt, dtisö der Kern sieh immer an der Stelle 
ji n I a ^ e r t , u n w e 1 e li er st ;i r k e r e W a e h s t \i nj s - 
<» d e i* E r n a h ni n jLc s V o r g ii n^j^i^ s t h i t f i n d e n. So lindot 
sich Ä. B. bei den W ii r xe ili ii:i reu dtu' Pflanzen, so 
lan^^^e djt» Waehstmn ;tnti:uiert, der Kern stets in der 
Spitze, w:ihrcnd er in aiisgtn^achsenen Ilaaren sieh weiter 
von ihr entft^rnt. — l>ie Epidermis zelten vieler 
rt'liinssen xei^^en haalig Verdieknnj^^en an ihrer nach 
tiU!?sen nder narli innen ^^'neliteten Wändriiiehe. Je nach- 
{{gui liegt der Kern entweder an der Aus^enwand oder 
Figur 1». Kifoniküi 0) mii Näiir- ^ij-r Innenwand und zwar der Mitte der Verdiekung dicht 

fach (a) boi DvtiiouH mArgiualiB, t i t>> <fi i j n * i ■ ■ 

niHih Kor. Chol t lo dem Nihr- **^; ' ^^ '^^^ Eu^dhfen der (Jvarien der Insekten 
f*oh öndet ein© reiciii lobe Kür üciiLMi- (F'i^. 1«S) Ije/^^ea dit* einzelnen EiKellen, je zwei dureh ein 

ao;2:L'n. KiilirJ'aeh voneinander j^etrennt, in'rlselinuriirtig 
hintereinamler. Das Niihrfael» {a) besteht nun Zellen, welche 
Nalinnfiterial für die Eizelle t>roducieren und an diese ah- 
f^eheii. Diei^es zie!it in die Eizelle hinein, nnd zwar lajy:ert es sich derartig, ditss es 
tlirekt mit deia Kern in engste HeriUirung kouimt. Gerade nach dieser Seite entsendet 
nun der Kern .Hpitze Ausliiurer, um so sin der Deiilhningsfläche mit ilcni Nalirmaterial 
«ein** (Iherthiche zn vcri^rössern. 




«UMcbcüliirif; fltatt. Diu Kci-ubliLüO 

Bourlet ForUÄtjs«! tindi ilrr HicIUiing 

dür Küjmcbtiniiuhiiufuugeu 
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I c» Die physikalischen und Ci*c.inischen Eigenschaften des Protoptasmas. 

" Das Protoplasma selbst erscheint als eine zähflüssige, fast immer 
farblose, mit Wasser nicht mischbare Substanz, welche immer kleinste, nur 
wie Punkte aussehende Körnchen in grusserer oder geringerer Menge enth?ilt. 
Die Veileilung der Krmichen im Zellleih ist selten eine gleichmltssige, denn 
man tindet in der Kegel die llusserstej mehr oder weniger dicke »Schicht 
könierfrei. Da dieselbe ansserdera eine festere Beschaffenheit als das von 
ihr eingeschlossene, Kürner cntlialtende Protaphismn hnt, wird es als Haut- 
p l a s m a oder U y n 1 o p hi s m n von dem K ö r o e r p 1 a s ni a untersclueden. 
Das ruhende Protophisma hat eine alkalisclie Reaktion, Seine Konsistenz 
hat eine eigentünihch weiclie BeschaÜenheitj welche weder als fest noch als 
Hdssig bezeichnet werden knnn, nml daher ist der Aggr ega tzustan d des 
Protoplasmas treffend als f e s t - f I ii s s i g g e k e n n z e i c h n e t w o r d e n. 
Das Wasser ist ein integrierender Bestandteil desselben^ rnuX beim Eintrocknen 
stirbt ent^veder das Pn>t(>|>lasma oder es wird s<'beintot, mn nach Znfnlir von 
Wasser wieder seine Lebenstljiltigkeit zu enttalten. 

I In welclier Form das Wasser mit der eigentlichen loben tilgen Sub- 

»tün/ verbuncJen ist, darilber können wir noeli nirhtj^ Bestiiumtos sagen. Das» es 
liier nicht etwa wie in einem Schwainm in die Pi»ren des Protophisiua« aufgesogen tat^ 
geht duratis hervor, dase e» nicht möglich Ist, dieses Wasser durch inechuniache Ein* 
Wirkungen aus dem Protoplasma herMuszuprcf^sen. Ebensowenig kann da« Wasser hier 
Bis ein Änalogon des Hydrat wasser» amirganiselier Salze aiifgctasst werden. Vidmehr 
scheint ps, als ob das Wasser in clen Zwischenräumen der Midekiile tider Verbindungen 
von MidekiileUy welche die lel»cndige Substanz ausmachen, euthahen sei. 

I Hinsiehtlieh seiner p h y s i k a 1 i y e h e n E i ^ e n s e b n f t e n zeigt das Proto- 
plasma noeh folgendes: Es brieht dm Lieht ^t.lrker als Wasser, ist in dünnen 
Schichten durehseheinend , in dicken undurehsielitig. Einige Ft>mien der 
lebendigen iSubstanz sind doppelh rechend. Diese Eigenschaft wnrde zuerst 
bei den cinergestreiften Muskelfasern heobaehtet (Boeck); seitdem hat man 
geliinden, dass überhangt alle thseri*,'^ diifcrenzierten kontraktilen Sobstanzen, 
wie die der glatten Mnskelzellen, der Winiperhaare der Flinnnerzellen n* s, w, 
positiv einaxig doppelbrechend sind, und zwar in der Weise, dass ilire 
optische Axe mit der Faserrichtung zusanimenDlUt iH\oel>lynnl Diese Tbat- 
Sache bezeugt, dass die betretfenden Uebilde eine andere Molekularst ruktnr 
als die Übrigen Formen der lobendigen Substanz besitzen. 

Über die chemische Zusammensetzung der lebendigen 
»Substanz w i s s e n w i r n i c h t s> Die chemische Untersuchung des toten 
Tier- und Pflanzenkorpers hat darin eine sehr grosse Menge verschiedener 
organischer und anorganischer Verbhadungen kennen gelehrt ^ sie hat aber 
ebensowenig wie die mikrorhemischen Reaktionen etwas über die chemische 
atur der lebendigen Substanz ermitteln ktinnen. Wir kiinnen also nui' 
eu, dass wir aus dieser SubstanZj wenn sie abstirbt, vor allem Ei weiss - 
körper verschiedener Art darstellen können, sowie daas sich bei den 
leren wenigstens die lebendige Substanz nur aus E i w e i s 8 - 
5 r p e r n bilden k a n n. Betreffs dieser Substanzen vgl. Kap* IlL 
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d. Zur Morphologie des Protoplasmas. 
A'ohl lioi den Pfhmzen a Ks bei den Tieren hat 
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das Protoph*yma wesentlirli da^sf^elbe Aut^selien, wie es auch 
überall in Jiezng' auf seine elementaren \'errielitujigeji wosentüeh gleichartig 
ist; aiieb wenn wir es mit den stflrk^ten Vergrr>ssenint,''en becibaeliten, köonen 
wir das Protoplasma einer PHanzenzelle von demjenigen einer tienBchen Zelle 
niebt nntei'^eheidcn. Diese Äbnliebkoit ist natürlieb nur eine schein- 
bare, denn da der Lebensprozess bei jedem besonderen Organismus in einer 
für denselben eigentümüehen Weise stiittfindot und da das Protoplasma — 
abgesehen von dem Kern — den iSchauplatz der verschiedenen LebensvorgÄnge 
darstellt, so müssen ja die bei diesen hervortretenden Verschied enheiten von 
einer verschiedenen BeschaftV:*nheit des Pmtoplasmfis bedingt sein lO. IIertwigi. 
Ungeachtet des gleichartigen Aussebens des Protoplasmas köimen ver- 
schiedene Zellen, als Ganzes betrachtet, doch ein sehr verschiedenes Aui^- 
selieii darbieten. Dies ist teils von der äusseren Form der Zelle bedingt, 
die jedenfalls als etwas Öekiindlires aulgefasst werden niass, teils beruht es 
darauf, dass verschiedene Snbst4inzen in dem Protophisma abgelagert worden 
sind, und zwar zuweilen in einer solclien Menge, dass es beim ersten Anblick 
erscheint, als bestehe die Zolle nur aus solchen, sonst im Prütoplasma nicht 
vorkommenden Substanzen, 

Difst» Einsi'hUlsse sind srhr vcrschi<^<lent?r Art: Stoffe, welche von aussen in di> 
Zelle Jiufeen omni eil werden , um dsiselhst weiter verürheitt't xu werden ; Suh&tanzen, die 
alB RcserveTiiateriJil fiir die Zellenthiitigkoit in der Zelle itufgespeiehert sind; Substanzen, 
wek'he durch die Zcllentliätigkeit j^ebildet worden, um unter gewigsen Umstanden von 
der Zelle wieder ahge^cehen m w^erden u. a, w. 

Bei den meisten P f 1 a n z e n z e 1 1 e n i ü t der Z e 1 1 k i> r p e r nur zum g e - 
r i n {? e n Teile v o m I* r o t o p l a ?! ui a gefüllt. Xur diejenigen Zrllen ^ welche an dem 
Vegetationspunkt der Pllanzen liegen^ aind vom Protopksraa ganz erfüllt (Fig. 1^). Sie 
sind auth verhältnri^uiässi^^ klein. Hei seinem Zuwachs nimmt der Zellk^irper in einem 
viel grosseren Masse als ilas Prritftplasiua im Vrduuu^n zu, und im Protoidttsmu ent:*tehen 
kloine Hohlräume, VaeuoleUj welt-lie mit einer FliisHigkrjt, Zellsat't, gefüllt sind. Von 
tler Protophisniauias80, wclidie ticn Kern um«^ieht, gehen Priiloplasoiataden naeh der 
Wand der Zelle und stehen mit der daselbst^ befindhchen zusammen Ijüngenden Lage von* ■ 
Protoplasma (Primordial schlauch) in Verhhidun^. Diese I*n»topIaamamas8en werden " 
im Verhältnis zum Zellknrper um so gering-er^ je mehr die Zelle an (Grösse zunimmt Die 
Zwischenräume ^ind luer wiefler vom Zrllsaft jrelullt. M 

Als Einschlüsse enthiUt das Protoplasma der grünen P f I a n z e n z e 1 1 e n ™ 
vor allem C h 1 o r o p h y 1 ! k () r p e r und 8 1 ä r k e k fi rn c b e n. Erstere, denen 
die Ptlanzcnzellen ihre giiine Färbte verdanken, haben bei ilcr Lebensthlltigkeit 
der Pflanzen eine ansser ordentlich grosse Bcnleutung^ wie gleich erwfilmt 
werden wird. Die Stärkekornchon stellen das erste sichtbare Produkt der _ 
aesimilatorischen Thärigkeit der Pflanzenzelle dar. 

Ferner tinilen wir im Protoplitama vieler Pllanzeiizellen oltropfen, die aus Eiweifts 
bestehenden Aleuronkörnehen (m den Zellen der Ptianzenaamcii) , Kryatalle von Kalk- 
oxalat IL. 9. w. 

In der Regel bestehen die tierischen Zellen ganz aus Proto- 
plasma und enthalten fremde Substanzen nur in Verhältnis- 
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mässsi^ geringer Menge; sio siiirl also den jim^i^tm PHaozenzeilen 
wesentlich Ähnürb. Auf der anderen Soite finden sieh aber unter den 
tierischen Zellen imvh solche , bei wek'ben das Protoplnsniii von fremden 
Stoffen fast verdrüng-t ist. Dies isit z. B. mit den Fett Zellen, in wek'ben 
die Hauptmasse des im Klii^jier beündliclien Fettes abgelagert ist^ der Fall. 
Elienso entludten die Eiei" im Eidotter i Nahinngsdotter) eine zuweikm selir 
reiehliche Menge %'on Ei weiss, 
Lecithin und Fett, die als Nahrung 
des sich entwickebiden Embryos 
dienen soll. 

Als Eint^rhlibse, wt-lfhe in weniger 
reichliehor Mengte in ilen tieriBrljcn Zel- 
len viirkannnen, tinrlen wir Fctttröpt* 
eben in den Zellen der MilcUdriUen 
und in den Zcdlen der Dürmscbleiniliant 
währenfl der Venlauunj^j, Pij^tiient- 
krirnchen in *len F'iffmentzellen der 
Uani unrl der <'horinidea, tilykuf^en- 
kiVnchen in den Leberzellen u. a. w. 
Ferner linden wir in den nackten Zellen, 
welche aus dem umleitenden Medium 
feste Htfiffe iiufnehmen kennen, nicht 
ftalten kleine Al^jen, Bakterien, Infu- 
sorien IL der^l (vgl Figg. 20, 22, 
23), die zur Ernährung der Zelle die- 
nen, sowie nach beemligter Verdauung 
Schalen, Skelette und Hüben der- 
selben. Auch kleine mit Flüssigkeit 
gefllüte Hiddrännie , V a c u o l e n, wer- 
den im Pn>tupl£(8!na der tierisciien 
Zellen nieht vermtHsL Unter diesen 
sind besonder«» ku erwähnen die sogen, 
r kontraktilen Vacnolenj Flibsig^ 
^fceitÄtropfent die durch K«mtraktiim tler 
^Mle umgebenden PrntopIiism.Hschicht in 
das umgehende Pri>t(*f>la8ui:i hinein- 
^ÄCpresftt werden, um jiich heim Aut"- 
ören der Ki>ntraktion wieder im der 
[iheren Stelle zu »aumicln. 

Endlieh begegnet man im Protfi- 

aa tierischer Zellen PfljinzcnKellen, 

jen, weiche ihrem Wirt nicht als 

ImiLhrnngsniaterial dienen, t^ondcrn mit 

hm zusammen leben (Symbiose) und für sein Leben von grösstcT Bedeutung sind, indem 
durch die Tliätigkcit ihrer i'hlorüpiiyllkiiriier ihm ilen nötigen Sauerstoff liefern, 
Wodurch er von dem Saueratoffgehalt des umgebenden Mediums unabhängig wir<L 

Die jetzt bösproelionen Einsehlüsse geboren mitÄnsnabnie derCkloropbyll- 

körper nicht der lebendigen Substanz der Zelle an, objy^leicb &ie in vielen 

Beriehungen filr das Leben und die Thütigkeit der lebendigen Substanz von 

gpObBer Bedentnng sind und der Zelle oft ein ganz charakteristiscbes 

iien erteilen. 




Ff^r 19. Farench^mitin«!! maa der mUtluren Sohicht der 
Wurzälriad« roa FriUllüiriit imp^ritilti; LüigitobniU, lUMsh 
Snob f. A, dJcM über der WunvlapUi« Uegeade^ «ehr 
Junge ZeUon^ mocb ohue Zelltaft; ß, die gletcbunmigeti 
Zivilen etw» 2 intti ^hor der Wiint«ltidUe; d<;r Zelli»fl {*> 
blMfit iiu Prcfto{)laiiD» (/>) cinicelue Tropfen, xwiechea danen 
FTOtopljMimfttritid« Uegon; C, die glekbnftaiig^n ZeUeo etwft 
7 — 8 nun Hbor der Warxelipit^, Die ZeUe rt^cbU oben 
dtirch dt>a Sebuttt geAffnet ^ df^r ZeUkom läist utit«r dem 
KIndiiee dei» «ludringeudnii WuHn «io« eigtsItiLmlioUe 
<4uttUungaeracboiuaxig wabrnebmflii (x^). t, Kam; ti, KarU' 
kOrper; A^ Membrui, 
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In den letzten Jahren hat msin mit ^nis^pm Eifrr die Frage erörtert, inwiefern 
auch beitu Prutiiidasrna an sich eine feinen? Struktur unehgewiescn werden kimn, und m 
dieser Hinsicht mehrere verschiedene Ansichten verfochten. 

Da diese in vielen Beziehungen unvermittelt einander ge^enftberstehen , würde ihre 
Besprechung hier einen zu grosaen Kaum beanspruchen, und wir müssen sie daher 
übergehen. 

Das gleiche müssen wir aucli in Bezug auf den feineren Bau des Zellkerns und 
auf den Siigen. Centralkrirper thun, da das bis jetzt über diese Gebilde Enuiittehe in 
den Lehrbüehern der (Gewebelehre eine ausnihrlichere Darstellung gefunden hat , als hier 
ra^^güch sein könnte. Aus diesem Grunde milssen wir :iueh die bei der Zell Vermehrung" 
in dem Kern stattfindenden Vorgänge hier unberücksichtigt btssen. 

Bei Jen früliereo DurKtellungen der Zolllehre spielte die Zellmembran 
eine selir hervorragende RuIIc. Es daaeito jedoch nicht lange, bigi man 
einsall j dass sie in der That nur eine nnter^^enrdnete Bedeutung h.^tte, Sie 
findet sich indest^en hei vielen Zellen. Fas^t alle pflanzliche Zellen haben scbon 
in ihrem jüngsten Entwicklungszustande eine besondere Membran, die beim 
Zuwachs der Zolle an O rosse und Dieke iniuier mehr zunimmt. Nach den 
jetzigen Ansichten ist sie ein Umwand! nntpsprodukt der itussersten Schiebt 
des Zellprotoplasmas oder stellt ein Abscmdenmgsprodukt derselben dar. Nur 
bei wenigen tiorisclien Zellen kommt eine wirkliche Zellniemhran vor. Hierher 
gehören die Zona pellucida der Eizelle ^ die Membran der B'ettzellen sowie 
wahrscheinlich das Sarkolemma der Muskoltasern» An den anderen tierischen 
Zellen hat iniui keine wirkliche Membran nachweisen können , dagegen ist 
bei ihnen die iliisserste Schicht des Protoplasmas fester und etastischer als 
die inneren Teile desselben und wird dalier zu einem gewissen Grade die 
2^1Ie in gleicher Weise als die Membran <ler soeben besprochenen Zellen 
scliOtzen können. Über die physiologische Bedeutung der Zellmembran und 
der Grenzsclucbt vgl, unten. 
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e. Die Lebenslhätigkeit der Elementarorganismen. 

D i e L e b e n 8 1 h ä t i g k e i t sämtlicher, s o w o !i l p f 1 a n z 1 i c h e r a 1 s 
tierischer Zellen setzt sieh aus zwei e u t g e g e n g e s e t z t e n P r o - 
z e s s e n z u s a in m e n : der Assi m i 1 a t i o n u n d d er D i s s i m i l a t i o n. 

Als Assimilation bezeichnen wir hier alle die in der Zelle oder 
unter ihrer Mitwirkung stattfindontlen synthetischen Prozesse, welcher Art 
sie auch sein mögen; als Dissimilation alle in den Zellen oder doreh 
dieselben stattfindenden Zersetznngsprozesse, 

Die Assimilation ist zweierlei Art, nämlich teils Zuwachs von Proto- 
plasma ^ d, h. Neubildung von lebendiger Substanz, teils Syn- 
thesen neuer Substanzen, ohne d a s s diese in lebendiges 
Protoplasm« übergeführt Morden. 

Unsere Kenntnisse von dem Zuwachs des Protoplasmas sind noch äusserst 
mangelhaft. Wir krmneii allerdings beobachten, wie ilie Zelle an Gröss-e 
ztmimmt, wie sie, nachdem sie eine gewisse Grösse erlangt hat, sieb ver- 
mehrt — der innere Mechanismus dieser Vorgange ist uns nbcr noch gänzlieh 
imbekannt. 
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m Etwas befriedigender sind unsere Kemitnißse von den durel» tlie Zellen 

Tböwirkten Synthesen Mi-tfaniselier, iiielit leLendijt^er Subtifunz, ond hierbei ist 

^auz besonders die wicditigstc ;dler dieser Syntbei^en , die BiUlung der 

Starke in den o^riinen Pdaiiisenteik^n, zieralieh genau bekannt^ obwohl auch 

hier nnch viek*8 ganz ilunkel ist. 

In den Pflanze iizelk^ii ünden ü.ieh in der Nrdie des Kernig konstajit kleine, 

tiirblosey stnrk lirhtbreeiiende (lebilde von meist ovaler oder elliptistdier 

Form vor. Diese lieisseo T ropb o^i lasten und entstehen inuner aus sehon 

vorbsnidenen Trophuplasten durrli Teilnng, ilhidieh wie <lio Kerne und die 

Centralknrjier. Diese Gebilde ei'zeugen in sich das CbJorojdiyll. 

I Die von Ix<iEPrHouss, Senebier imd de Saussuhe entdeckte Eigenschaft der 

I*thinzen, die Kohlensäure zu reduzieren, ist von dem Cbk>rophy!l abhän^g, 

^Die Kedidvtion fltulet unter der Mitwirkung der Sonnenstrahlen statt^ und als 

erstes sielithares Pnvdukt dieser Synthese erscheint <lie Stärke, welche sicli 

in den Chlorophyllkfirpeni in Furm kleiner ^ stark licbtbrechender Körnehen 

ablagert (Jrurs Sacus). 

Die Stärke dient als Aus g a n g s p u n k t b e i a 1 1 e n w^ e i t e r c n 
lyntheti sehen Prozessen im Pflanzenkörpcr, Durch Spaltung 
tind Hydratation entstellen daraus die Zuckerarten j welche beim Transport 
der Kohlehydrate innerhalb des Pflanzenküri»ers und bei den weiteren syn- 
thetisclien Prozessen von grdsster Bedeutung sind. Aus der Stärke werden 
ferner die Pflanzenfette gebildet. Endlieh ist sie aucli bei der Synthese der 
Eiweissk')rper in den Pflanzen beteiligt. 

Die Ei Weisskörper enthalten ausser den in der Stilrke enthaltenen 

Elementen j Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, noch Stickstoff und 

L*liwefel (einige auch Phosphors Diese Elemente erhiilt die Pflanze aus 

lern Boden in Fonu von Salpetersäuren uinl Schwefel saui'en Salzen* Dun-h 

leduktionsprozesse werden ans diesen der Stickstoff und Schwefel erhalten 

id mit den Elementen der Koldebydrate zum Eiweiss synthetisiert. Es ist 

fiöglichy dass das Aspa ragin, ^\ H^ N.^ 0.^^ bei dieser Synthese eine Zwischen- 

Itufe ausmaeht. Wie diese Prozesse statttindeUi dacüber wissen wir zur Zeit 

ch niclits. Aus dem so gebildeten Eiweiss wird dann endlich das lebendige 

Protoplasma gebildet. 

Zur Enh\ü('khing der chlorophyllhaltigen Pflanzen gehören noch einige 

idere mineralische Bestandteile, vor allem Eisen, das zur Bildung 

des Chlorophylls notwendig ist, Kali und Magnesia, die, wie man glaubt, 

l>ei der Assimilation und bei den S\T]thesen eine hervorragende Rolle spielen, 

Kalk , der füj* den Transport untl die Bindung schildlicher Nebenprodukte 

^fede» Stoffwe-ehsels (Oxalsäure) sehr wichtig ist n. s. w, 

^^■r 1 Dagegen braucht die I'tlanze keine org-anischcn XuhrungHstoffe. Wcim die Wurzel 
^HSm MÄiskorns, dm man ia Waaser zum Keimen gebracht liüi, in ein lieflis!* mit einer 
kftnAtliehen Nührlfisung (^^^„^ Salpetersäure» Kali, je 0.5 ^/i^» Chlornatriura , achwefelaaiirer 
Jk, schwefelsaure Mugnesia, plniÄphorBaurcr Kalk, sowie O.tJOö**/^,, »chwefelaaure» 
lisenoxydul) gebra<?bt wird, wiihrtmd die (^herirdisclien Tede in die Luft ragen, ao wachst 
iie rflanxe, da ja die Luft immer Kolilenütäure enthalt, g-anz auBgezeichnet, entwickelt 
lieh zu einer grossen Maisataude, treibt Bluten und bringt Samen« 
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' Zu gleicher Zeit giebt die Pflanze den bei der Reduktion der Kohlen- 

säure freigemachten Sauerstoff ab , und wenn sie in einem abgeschloesenen 
Räume wächst, so nimmt die Koblensäuremenge der abgesperrten Luft immer 
ab und die Sauerstoffmenge immer zu* 

Die Aufnahme von Stickstoff und seine Überführung 
in organische Verbindungen kann bei gewissen Pflanzen 
auch aus freiem Stickstoff erfolgen. Es giebt eine Bakteriemtrt, 
Clostridium P a s t e u r i a n u m , w elclie aus der Atmosphäre Stickstoff 
autnimmt und in organische Verbindungen übeiführt (WrjfooRAnsKY)» Andere 
Bakterien j welebe an den Wurzeln der Leguminosen eigenartige Auswüchse, 
die sogen. Wurzelknollen bilden, haben die Fähigkeit, den freien Stickstoff 
in solche Verbindungen (Amide?) tiberznführen, welche nicht nur ihnen selbst, 
sondern auch höheren Pflanzen unmittelbar als Stickstofluahrung dienen können 
(Helliueokl). 

Nur die chlorophyllbaltigen Pflanzen besitzen das Vermögen, sich aus- 
echliesslieh von rein anorganischen Substanzen zu ernähren. Die cbloropbylh 
freien Teile solcher Pflanzen erhalten ihre Knhlehydrate wenigstens aus den 
chlorophyllhaltigen Teilen. Diejenigen Ptlanzen, welchCj wie die Pilze, gar 
kein Chlorophyll enthalten^ müssen zu üirer Nahrung schon fertiggebildetc 
organische Substanzen erbalten, und dies ist auch bei sänrtlichen Tieren der Fall. 

Der Beginn der in der Natur stattfindenden organischen 
Synthesen ist also die durch die Sonnenstrahlen bewirkte 
Stärkebildung in den grünen Pflanzenteilen. Die dadurch auf- 
gespeicherte Energie wird bei sämtlichen weiteren Prt>zessen im Pflanzen- 
kOrper venvendet. Bei den ehiorophyllfreien Pflanzen und Pflanzenteilen, 
sowie hei den Tieren finden sämtliche Lebensvorgänge auf Kosten der in 
den griinen Pflanzenteilen gebildeten Stoffe direkt oder indirekt statt. Die 
grünen Pflanzen sind also die notwendige Lebensbedingung 
für alle übrigen lebendigen Wesen auf der Erde; da indessen 
Koldensänre, Salpeter- und schwefelsaure Salze ganz unabhängig von dem 
Lebensprozess der Tiere auf der Erde und in der Atmosphäre existieren, so 
brauchen die grünen Pflanzen fiir ihr Dasein dagegen die Tiere nicht. 

Wir dürfen uns aber nicht vorstellen, dass nicht auch bei den Tieren 
synthetiselie Prozesse vorkommen sollten. Es ist allerdings wahr, dass die 
Tiere nicht imstande sind, aus vollständig oxydiertem Kohlenstoff (CO.,i and 
Wasserstoff (11^0) kompliziertere Verbindungen zu bilden und dass der Tier- 
köi-per als Rohmaterial nur Verbindungen von einer verhältnismässig kom- 
plizierten Konstitution venvenden kann. Solehe Substanzen sind vor allem 
Eiweisskörper, Fette und Kohlehydrate, Aus diesem Rohmaterial 
vermag der TierkOrper aber durch eine wirkliche Synthese 
viele neue Substanzen, vor allem das lebendige Proto plasma 
zu bilden. 

Bei den Assimilationsvorgängen, welcher Art sie auch sein 
mögen, wird Energie aufgespeichert. Als Mass der Energie einer 
Substanz an und für sich dient die bei ihrer Verbrennung entwickelte Wärme- 
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menge, Kohlensäure und Wasser sind keine; brennbaren Stoffe; die Stitrke 
kann aber schon eine sehr erhebÜrfto Wilrmeinentre erzeut^cn , besitzt nho 
eine gewisse Quantität potentieller Energie und zwar entwii-kelt 1 g- Stärke 
bei der Verbrennung: etwa 4J WE^). Diese potentielle Energfie stammt aus 
den »Sonnenstrahlen, deren aktuelle Energie unter der Mitwirkung des Chloro- 
phylls in die potentielle Energie der Stflrke umgewandelt worden ist. Die- 
selbe Auispeieheiniug von |»ütentieller Energie tindet mm bei jeder wirklielien 
Synthese statt, d. b, überall^ wo die bei einer ebemiseben Reaktion entstandene 
Substanzmeuge einen gnissereii Wärmewert repräsentiert als die bei Begimi 
der Reaktion vorhandenen Stotfe. 

Wenn nun eine solche Synthese in einer lebendigen Zelle stattfindet uiifl 
die dazu notwendige Energie nicht wie bei «ler Stilrkebildung von aussen 
zugefiibrt wird, f*tJ muss die Zelle selbst die dazu notwendige Energie lietera. 
Oder mit anderen Worten: bei allen sy nt h e tische n Prozessen, 
welche sicli ohne die Mitwirkung der Soo n e u st ra li len in den 
Pflanzen- oder Tierzellen vt^llzie li e u , wird die d e r Z e 1 1 e in 
einer o d e r a n d e r e r W e i s e z u r Verfügung s t e li e n d c potentielle 
Energie in die potentielle Energie der n e u g e b i 1 d o t o n Sub- 
stanz umgewandelt. 

Die Dissiniilationsp rozesse stellen die Quelle der Pro- 
duktion von aktueller Energie seitens der Zellen dar. Diese 
Prozesse sind überall^ sowohl bei pflanzürhen als bei tierischen Zellen prin- 
zipiell ganz übereinstimmend und bestehen in einer Zersetzung kom- 
plizierter Moleküle. Inwiefern diese Zersetzung die lebendige Substanz 
der Zcöe oder die unbelebten Zelleinschlüsse trifft, kann noch nicht ganz 
bestimmt entschieden werden. Bei der Darstellung des allgemeinen Stoff- 
wechsels werden wir (lelcgenheit Hnden , diese Frage etwas eingehender 
erörtei-n. 
Die betreffende Zersetzung ist in der Mehrzahl derFiUle 
©ine Oxydation, also eine Verbrennung (Lavcusikk i 777). Dies 
i wird dadurch bewiesen, dass sllmtbcbe Tiere bei Sauei-stotlVnangel binnen 
^ kurzem zu Clrunde gelien, sowie dass sie Kohlensäure produzieren. Da die 
Pflanze unter der Einwirkung von Sonnenstrahlen die KoblensUure zu redu- 
^jieren vermag und den Sauerstoff daraus freimaclit, folgt, dass unter geeigneten 
^KTiüständen Ptlunzen und Tiere j woim sie zusammen in einem abgeschlossenen 
^Hbiom gehalten werden^ am Leben bleiben können, denn die von den Tieren 
'' ^gebildete Kohlensaure wird von den PHanzeu unter Sauerstoffabgabe reduziert, 
d so bekommt das Tier Säuerst« »ff und die Pflanze KoldeusÄiire. 

Jedoch dürfen wir uns nicht vorstellen , dass die Pflanze gar keine 
xjblensÄnre bildet. Im Gegenteil verhält sieb das P f 1 a n z e n p r o t o p 1 a 8 m a 
ei seiner Produktion von a k t u e 1 1 e r E n e r g i e ganz wie das 
i c r i s c h e P r o t o p 1 a s ni a u n il erzeugt ganz w i e d a s 6 e 1 b e K o h 1 e n - 
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s^nure. Kur wird bei den grünen Pflanzen im Liclit dic^ Kohlensllurebildiini: 
durch die gleichzeitig s^tattfindende, viel umfangreichere Reduktion der Kohlen- fl 
öäure verde(*kt; sie tritt idier ioi Diiiikel, wo die Reduktionsprozesse auf- 
gehoben sind, in ihrer vollen Deutlichkeit hervor. 

Die betreftende Zersetzung geschieht nicht in der Weise, dass die brenn- 
baren Suhs;tanzen in ihre Schlu&isprodakte unmittelljar ühergehpn, sondern M 
die zufj^anunengesetzten organisehen I\Iolekti!e werden alhnlüilich in weniger ™ 
z usamni enges et zto gespultet ^ wobei wahrscheinlich (Jxydations- und Kedidv- 
tionsproxesse in rascher Aufeinandeii:olge stattfinden (Duechsell Endlich 
wertlen diet^e intemiediilren Zej'setziuigsprodiikte in diejenigen Substanzen ver- 
wandelt, w^elche als Sclilnss|jrodukte des Stoffwechsels den Körper verbissen* 

Endlieb regelt die lebendige Zelle selber die Grösse des 
Sauerstoffverbrauehes, und die tierisehe Verbrennung ist 
innerhalb weiter Grenzen vollkommen unabhängig von dem 
P a r t i a 1 d r u c k des ( n c n t r a 1 e n ) Sa u erst o f f s ( PflC «ie« ) . 



li*ji Mangel üb fr«iein Süiierstotf venaag das ProtoplasuaJi, wt^nn 
auch nur für eine verbältniöm ässig kurze Zeit, durch Entziehung von 
Sau erst i>ff uua Verbindungen, welche Sauerstoff locker geh und en 
halten, aktuelle Energie zu entwickeln. BeiHplele haben wir bei den Myxo- 
luyciHen, wt-lche ihre ISewe^J^ungen in säuerst« »fffreien Medien erst nueh drei Stunden ein- 
stellen; hei rlen Fliuinicr/Adlcn, wolehe nueh länger ohne Sauerstoff fortzuleljcn imstande 
sind; bei den Muskeln» welehe sogar ho Vüeuuni Kohlensäure hei ihrer Kontraktion ab- 
geben (Hkrmanx); u, », \y. 

Einer der schönsten hierhergehiirigen Versuche ist der fidgende^ den wir Pflüger 
verdank« 'n. Cm 2 Uhr 44 Minuten nachm. worden zwei Frösehe in eine etwa auf 0** C» 
abgekühlte Atrntjs|di:ire gehraeht, voe welcher jede Spur von Sauerstoff auf das sorg- 
fältigste entfernt worden war. üin 3 ülir zeigen sie die entschie<lenste Atemnot, aber 
keine Kräuipfe. Alsbahl sitzen sie absolut bewegungsloSi aber so still, als wollten sie 
dureJi Veruieiden jeder Ltewegung diis SauerstoffbeiJürfnis nieht veriuehrcn. Von Zeil 
lu Zeit wandern sie, steUen sieh auf und öffnen die M.luler, Abends 8 Uhr sind sie 
noch ruhiger geworden iinil sichttieh sehr uiattj zeigen aber hei Heizung ujittelst einei 
Drahtes üie unzweideutigsten Zeichen der Integrität* Am folgenden Morgen um 9 Uhr 
liegen die Frlische wie Leichen bewegungslos in ihrem Geningnis. Selbst die heftigsten 
Hautreize bringen keine Spur einer Heaktion hervor; mwh ist keine Spur einer Atem- 
bewegung vorhanden. Um 10 Uhr verhessen die Frösche naeli ITstüniliger Entbehrung 
des Saueratuffes ihr Uefitngnis. Als mieh zwei Stunden Aufeuthdt in atmosphari sehet 
Luft und oft wiederholtem Lufteinblasen noch immer kein Lebenszeichen zurückkebreii 
wölke, fiffnete PflCtoer hei dem einen Frösche die Brusthöhle und fand, wie das Her* 
mit grosser Energie schlug und wie die Arterien wundervoll hellrotes Blut ent- 
hielten. 1Votz<lem wiir es überall stilL Erst gegen H Uhr tingen die Muskelbewegungon 
wieder an; iilhuählieh kehrten die lietlcxerregbarkeit, die spontanen Atembewegungen 
u* 8. w. zurüek. Die kombinierten Bewegungen aber^ welche unter der Mitwirkung def] 
hl'^chflten Nervenccntren stattfinden, kamen nicht mehr zum Vorsehein, 

Gewisse Ürgitnismen niedrigster Ordnung, besonders aus der Gruppe der Bakterien, 
aollen nur unter Absehluss von Sauerstoff dauernd leben können (anae- 
rohe Bakterien, Pa^teur). Du man nieht gut annehmen kann, dass sie wirklich 
ohne Sauerstoff leben können, acheint vtjrläufig nicbts anderes «Is die Annahme fibrig zi 
bleiben, ditss sie den Sauerstoff aus festen chemischen Verbindungen zu entnehmei 
imstande sind. Nühere Untersuchungen über diese Frage sind aber dringend notwendig, 
beyor wir uns eine genügende theorutiBehe Vorstellung hierüber bUden können. 
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iMan hat versucht, den durch die Grewebe eingeleiteten o^tydiitiven Spaltungen eine 
■eingehendere thei »retist he neutnnj* in erteilen und hat in dieser Hinsichf meltrere Hypo- 
thesen äufgpj*tellt^ indem man t^U-h teils vnrgeatellt hat, dasi^ die Wirkunjä: tler tierisii-lien 
riewi-be bei den phy8iolo>ri«elien OxydationsiiriizeBsen in einer Stei^enin^' der oxydieren- 
den Thiitigkeit des SauerstofleÄ bes^telje, teili^ iingen« minien, das» die ilewebe bei iler 
Vermittlung der Oxydation nicht auf den Sauerstoff, snndern auf die oxydierbaren Sub- 
stunzen einwirken, indem sie diese Suht* tanzen jenem zugänglicher machen. 

Wie man diese llypothenen in Einzelheiten entwickelt hat, kann hier nitd*t dar 
gestellt werden, da sie, so wie ste bis jetzt vorlief^en, ntieh lange nieiit die zti deutenden 
Thatsachen erklären klinuen. Es mag nur erwähnt werden, daas man sowohl aus 
frischen ah aus toten und in .Ukohol gehiirteten Organen durch Wasser eine Substanz 
ausziehen kann, welche gewisse Stoffe, wie Benxybilkohol, Salieylaldehyd und Glukose 
oxydiert (JAQt et). Welcher Art diese Substanz ist» danther weiss man noch nichts 
Sicheres; auch lässt sich vorläufig nichts »iarüber sagen, widche Beileutyng sie bei den 
physiologischen Prozessen lialum mag. I>ass diese jedenfalls nur eine sekundäre sein 
kann, scheint daraus zur (ienügo hervorzugeheti , dass die Quantität dersell>en oder 
richtiger tlie in der eben erwähnten Weise bestimmte oxydierenxie Funktion bei tlen drü- 
sigen Organen fMilz, Leber, Thyreoidea, Nieren u. s, w.) beträchtücli grösser ist als bei 
den Muskeln, wo jedoch die um fungs reichste Verbrennung stattfindet. 
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§ 2, Üie allgenieiiivii LtibeuHbediiiguiigenp 



Die. Elemeiitarorganiymen siud in vielfacher Hinsicht von der Au^f^en- 
weit ahbilßLirigy iind der Tod tritt ein, wenn gewisse Bedingungen nicht crföHt 
SLnd. Zu diesen allgenieinen Lebensbedingungen geboren in erster Linie, 
das& die Zelle eine genügende Zufuhr von geeigneten Kidirungssuhslanzen und 
von 8iiiiei*stotf erhlllt^ dass das umgebende Medium eine zweckentsprechende 
ehemische Besehaffenheit hat . sowie das& die Temperatur desselben nur 
^■fainerhalb gewisser (Irenasen scli wankt. 

^H a. Die Nahrung. 

fT^cr die zur Nahrung der wichtigsten Zellenarten dienenden Substanzen haben wir 
ftchun das Allgemeine kennen gelernt. Die Nahrung des tierisclien ürganiäuius wcrtlen 
wir spüter in gebührendem Umfange beriicksichtigen. Hier sei nur noch darauf auf- 
merksfini gemacht, dass es verschiedene freilebende Eleruentnrorganismen giebt, welche 
«ich binaichtlich ihrer Nahrung ganz eigentümlich verhaken. Zu tliesen geboren die 
sogen* Seh wefefbakterien iBeggiatoa\ die nur dann existieren können, wenn ihnen 
Schwefelwasserstoff zur Verfügung steht. Aus diesem bilden sie unter Oxydation des 
Wasserstiiffes freien Schwefel, der in Form kleiner KOrnchen in ilirem Leib« aufgespeichert 

Iand durch Oxydation in Schwefelsäure verwandelt wird, 
Ute 
Uoi 
: 



b. Das umgebende Medium, 

Dai* Medium^ in welrhem die Elemente rorganismeii leben, niuss nicht 

Heia die füi* den Unterhalt derselben not^veiidigen Nalinmgsstotfe, iukb Sauer- 

\}ff und Wasser, enthalten, es darf ausserdem hinsichtlich seiner chemischen 

Eus^ammensetzung und seiner Temperatur nur innerhalb gemsser, dem An- 

Dheine nach in der Regel ziemlich enger Grenzen variieren» 

In Bezug auf die chemische Zusammensetzung des Mediums verhalten 
«ich rerscfdedenc Eleujentan^rj^anismen »ehr verschieden. Gewisse einzellige Elementar- 
ufganismen siml für das Leben im Süsswasser^ andere für das Leben im Salzwasser ein- 
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IperlcIiCeL Die roeisten sterben, wenn sie in deatUHorte» WassBr gebracht werden- Wenn 
das Medrura, worin die Zellen leben ^ plrttzlich und in einem bobercn ^rrade hinsiiehtlkh 
seiner Zitsiuumensetziin];^ verhindert wini, 8<i f^eht die Zelle zu Grunde, Findet dag^c|?en 
die Veriinderung nur idlmfdilic!i und langsam statt, st) kunn sieh die Zelle der veränderten 
HesebHffenlieit des Meiliuuis Hnpassen und am Leben bleiben. Wie weit die Veränderung^ 
defireiten darf, t>is StörnnKcn in der f^ebenftthätii^rkeit der Zelle eintreffen, hüngt tefls von 
der BeseluillVnbeit der Zellen nb und teils vim denjeniicen Stoffen, die dem Medium in- 
^esetÄt worden sind. 

B r i den vielzelligen Tieren l) a d e u die Z e 1 1 e d in eine r 
Flüssigkeit, d e r G e w e b s* f 1 ü s s i g k e i t , welche d a s M e d i u m dar- 
stellt, in welchem sie leben. Wenn die GeweljsfltlSKi^keit hierzu 
geeignet sein soll, ninss sie vor allem alle die zur ErnfÜirimg der Elementar . 
Organismen notwendigen Substiinzen entlialten , sowie aach die sonst not- 
wcntligen Eigenschaften besitzen. 

Die (tewebsflüasi^keit untenselieidet sieb vi>n denjenigen Medien, in welehen die 
einzelligen Weisen leben, dadiireb, dass sie innerhalb dej^ Körpern seUmt eingesehlossen 
ist und wesentlieb nur durch die TbiUigkeit der Zellen gebildet wird. Auch ist die 
Menge der Uowebsrtüssigkeit keine unbegrenate, der Vnrrat an Xubrungssttiffen und 
Saueratoflf, den sie zu einem bestiuiuiten Zeitpunkt enthalt, wird bald verbniucht, und 
statt ihrer wird sie vcin Zersetzungsprodnkten angefüllt und überladen, welebe dem 
Körper schiidliel» sind. 

Um am Leben bleiben zu können , müssen die MetaKcien vor allem dafür st»rg«tn» 
das» die Gewebsäüssigkeit immer von normaler Beseiiuffenheit ist. Zu diesem Zwecke 
wirken sehr viele Organe des Kiirpera in der Weise zusammen, daaa die einzelnen Organe 
für besondere Auf^^iben besunders abgepaust sind. 

Die Erfahrung ztM'gt nun, dass dne liesonderc Autgabe im allgemeinen nicht von 
einem einzelnen f*rgaiie ausgeführt werden kann, sondern die Mitwirkung mehrerer Organe 
erfordert. Man bezeichnet als Organ System oder Apparat alle diejenigen Organe, 
welche zusammen eine bestimmte Aufgabe xn lösen haben. 

Damit die Gewebsflüssigkeit als Meilium für die Lebensthätigkeit der Zellen dienen 
kann, muss sie gewisse brennbare Stoffe und uiineralisehe Bestandteile, welche alle ils 
Nahrungssto f f e zusam mengelVisst werden, sowie S a u erst o f f enthalten. 

Weder die NalirungsstotTe noch der Sauerstoff kommen aber direkt in die Geweb«- 
flÜBsigkeit; mn dieselben zu dieser zu bringen, müssen nicht woniger als drei Organ- 
ayaterae zusammenwirken, nämlich 1) der Kreislaufeapparat , 2) der Verdauungsapparat 
und B) der Atmungsapparat. 

Der K re i s lau f sa p parat hat die Autgube, die (.iewebsflüssigkeit sowohl mit 
Nubrungsstoffen als mit Sauerstoff scu versehen. Dies geschieht so, dass mittelst dieses 
Apparates eine Flüssigkeit, das Blut, in einer ununterbrochenen Strömung durch alle 
Teile des Körpers getrieben wiril. Das Blut enthält alles, was die Gewebsdüssigkeit zu 
ihrer normalen Zusauonensetzung braucht. Bei st?iner Stnlmung giebt es Stoffe an die 
Uewebsriüssigkeit ab und unterhalt also die normale Zusamniensetzung tlerselben. 

Der Vorrat des Blutes an Nabriingsstoffen und an Sauerstoff ist natürlich keines- 
wegs unbegrenzt, und das lUtit würde also durch die stetigen Abgaben an die Gewebs- 
flüssigkeit bnbl zum Unterhalt derselben untauglich werden, wenn es nicht wahrend 
seines Kreislaufes durch gewisse Organe striirate, deren Aufgabe es ist, diese Verluste 
zu ersetzen. Diese Organe geboren tlem Verdauungs- um! dem Atmungaapparate an. 

Der Verdauungsapparat hat die Aufgabe, die zum Unterhalt des Körpex« 
notwendigen Nahrungsstoffe aulzunebraen und dieselben in der Weise su verändern, dass 
aie in das Blut übergeführt werden können. , 

Durch den Atmungsapparat wird der für die Verbrennung im Körper not- 
wendige Sauerstoff demselben zugeführt. 
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Die bei fler Verbrenn im ff entstiindenen Zersetisungspriidukte dürfen nicht in der 
Gewehatlisaigkeit bleiben, weQ sie den Ki>rt*er acliliesslich \ erg-iften. Sie uiiUaen also vum 
Kf»rper ;nigkif?e schieden werden. I>iea g^esr hiebt in der Weise ^ rbisin sie ziieri^t in du» Blut 
tiber^ehen und dann iliireb die Aiis8cheicliin|TjHiii'^ane vom Ki'irijer ab^e^eben worden. 

Nur dureli die Zti.-Jtuuiiicnwirkiing dieser Orgunsyäteme wird die Geweb^Hüssij^'keit 
btnälehtlicb ibrer ehenn.ieben Ziisumnjenaetziing von der BesL'Iiaffenbeit, dass sie ilire Auf- 
gabe erfüllen kann. 

Damit aber itlle <liese, für das lieben notwendigen Verriebtungen in einer solehen 
Weide stjittfinden aidleu, das» sie zum richtijt^en Ziel tübren, unterliegen aie «niutbeh dem 
Ei n rt n S8 des N e r v e n s y s t e in s , d es3 en w i e 1 1 1 igste A u f^^abe es i st ^ d ie Or^a n e zu be- 
herrsteben und ihre Leiötungen zu regulieren. 

Dureli den Einfluas des Nervcngjstema wird ferner bei den sogen, warmblütigen 
Tieren eine konstante Körpertem|ieratur^ d. h. eine krmstante Temneratur der 
üewebsHüssigkeit zuwege gebracht. Ein besonderes Oigansystem für die Unterhaltung 
iler Kör[>ertemi)eratur findet !<ich allerdings nicht ^ sondern tiie versebiedenen Körjierteib^ 
wirken, wenn Jiueb in verscbiedeneiu Orade, zu diesem Resultate zusammen, .ledoeb 
I können wir sagen, da8# die Muskeln hierbei die wichtigste Rolle spielen. 



c. Die Temperatur. 
Die Temperatur übt einen sehr g r d s 8 e n E i n f I u s e auf die 
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L e b e n s l h ä t i ^ k e i t der E 1 e m e n t a r o r g im i s in e n a u s ^ und wir krmiien 
taat behaupterij dass für jede Zelle eine bestimmte Temperatur die gütistigste 
ißt- Allerdings vermögen die Zellen Temperaturscliwaiikungen gewissen Um- 
fanges zu ertragen, einige Zellen sind in dieser Hiusiebt sebr wenig emptiiidlieb. 
andere dagegen von der Temperatur in Imbeni (irade abb^lngig, für alle Zellen 
gilt es aber ab Regel, dnsti wie zu (Irunde geben^ wenn die Temperafiir des 
umgebenden Mediums gev^-isse Grenzen überscbreitet. 

Für die meisten tieriseben luid pHanzlieben Zellen ist die obere (i renze 
!ä e r mit dem Leben n o e h v o r e i n b a r e n T e m p e r a t u r etwa 40 b i i^ 
47** C. Sie sterben, atu^li wenn sie nur kurze Zeit einer etwas böheren Tem- 
peratur ausgesetzt werden. Dies ist ztmi Teil wenigstens von einer bei dieser 
Temperatur stattiindenden Gerinntmg abblingig* Jedoch finden sieb 
E 1 u m e n t a r o r g a n i s m e n , w e l e b e ei n e l> e d e u t e n d h ö li e r e T e m - 
p e r II t n r e r t r a g e n , o b n e zu Grunde zu gehen. In ilen beissen 
Quellen von Iscliia leben Algen bei einer Temperatur von r>^^"('., und es 
wird angegeben, dass daselbst zwischen Filzen von Useillarien eiliate Infusorien 
und RotatorJen bei einer Temperatur von 81 — 85® C, leben (EnaEXBEiiof, Noch 
weit höhere Temperaturen ertragen die Sporen gewisser Bakterien. Trockene 
Hitze von HO** C\ vemicbtet erst bei dreistündiger Einwirkimg mit Siebcrheit 
ilir Leben. 

In Bezug auf die niedere Grenze der mit dem Leben ver- 
einbaren Temperatur hat man gefunden, dass A m ö b e n, auf Eis gelegt, 
ftllerdingf* ihre Bewegungen einstellen und schliesslich voUstRndig regimgslos 
lie^n bleiben , nach Erhöhung der Temperatur aber wietler anfangen , eich 
za bewegen* Wenn sie aber im Wassertropfen selbst einfrieren, so bleiben 
Bie nach Envärmen vollständig regungslos und sind also tot. 

Indessen ist eine Temperatur unter 0*^ C. für die Elementar- 
o r g A n i s m e n n i c li t absolut t ö 1 1 i c b. Fictkt bat nnmlieh mit voller 
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Siehe rlieit beobachtet, dass Fische 



15<» C. 



velehe in einem Eisblofk auf 

abgekiihlt wurden, iiarh ^orsiehtif^er Erwflnnung dennoeii am Leben blieben, 
obwijhl ihre Verjsuchsgenossen sich wie das Ein selbst zu Pulver zerstampfen 
Hessen. Diigegen gingen die Fiitebe bei einer Abkühlung imi' ^20*^ C\ zu 
Gnmde, Frösche ertrugen eine Temperatur von — 28*^ C.^ Tausend füsser von 

— 50^ C. ohne zu sterben, ja Bakterien können eine Teniperatui' von — 200° C 
überstehen. 

Von vornherein sollte man glauben, dass das Loben l*ei eintT sö nieilrigen Tempe- 
ratur, das8 das ProtoplÄsuni erstarrt, temptirür stillstehen uiüsste. Nach den soeben mit- 
geteilten ErtVdirun^en »clieint dies jedocli nicht richtig zu sein, denn in diesem Falle 
wiire es ja gun» gleichgültig, ob die Teiuperatur eines erfrcirenen Fisches — l.'> oder 

— 20^ C. ist, und dennoch kann der Fisch nach Abltühlung auf — l'i*^ am lAd)on hleiben, 
während er nach Abkühlung auf — 20*' stirbt. Stände ilan Leben wirklich absolut still, 
8ü wäre e» schwer zu verstehen, weshalb ein weiteres Sinken der Teniperatur noch von 
Einlliiss sein sollte. JedenfHlls sind aber bei diesen niedrigen Temperatiiren die Lebens- 
Vorgänge auf ein geringes Minimum reduziert. 

A u e h il u r c h W a s s^ e r e n t x i e li u n g k o in m t bei gewissen Organismen 
derselbe Stillstand des Lebens zum Vorschein. So ist es ganz sicher, das» 
manclie PHanzensumcn^ wenn sie vöUig trocken suifltewahrt wertlen, hunilert, ja sogar 
zweihundert Jahre ihre Keuidahigkeit beibehalten können. Rt»tatorien und T^rdigraden 
können durch Eintrocknen ihr Wasser ganz verlieren und sieh zu runzeligen Mji8«eii 
umbilden , welelie die F*>rui des Tieres zur Unkenntlichkeit verändern. Hat d»s Ein- 
trocknen mit nötiger Sorgfalt stattgefunilen , so kann man ilurcli Zufuhr von Wasser 
flie llere wieder beleben. Ahnlielien Erscheinungen hej^regnen wir noch bei einer 
grossen Menge verschiedener niedriger ( b'ganismen, wie Anguillididon, Infusurii-n. Amöben 
und Bakterien. 

Wenn die chemifc^t^he Zui^ammensetzung oder die Tem* 
poratur des umgebenden Mediums verändert wird und die 
Elementarorganismen dennoch am Leben bleiben, so können 
verschiedene Verlin de rangen in ihren Eigenschaften auf- 
treten, welche besonders bei den patliugcnen Mikroorganismen eine ausser- 
ordentlieb grosse Bedeutung liaben ^ indem dabei der Grad ihrer Virulenz 
gesteigert oder geschwächt werden kann (Pastefk), H i e r n u f gründen 
sieb die von PASTEru eingeführten Schutz i m j» t'uugen. Dass bei 
den höchBten Tieren und dem Mcnselien die Eigenschaften der Elementar- 
organiBraen durch abnorme Zusammensetzung der Gewebsflüssigkeit verJtndert 
werden, geht ohne weiteres aus den ErMirtaigen über die chronischen 
Litoxikationskrankheiteo <z* R. Alkoholismusj Morphinismus) hor\'Or, 



^ 3. Die LebenHerscheiiiungen der KleineiitarorgaTiisnien, 

Zu diesen gehören die HtoffauiiiahmCj die Verdauung, die Ausscheidung 
der Zersetzungsprodukte, die synthetischen Prozesse; ferner die Abgabe 
besonderer Sekrete, sowie endlich die Produktion aktueller Energie: Be- 
wegung, Wilrme, Licht und Elektrieität. 

a. Die Stollkufhahme. 
Bei den von Membranen amgebenon Elementiirorganismen können nu7| 
gasfurmige und in Lösung betindliehe 8totTe mit der Zelle einverleibt werden. 
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Die bei der Aufnnhme gasfurmiger Stoffe stattfindenden Prozesse sind bei 
den Elenientarorganismen im sich nur wenig bekannt^ nnd die bei den höheren 
Tieren liervortret enden Erscheinungen werden wir in dem Kapitel IX nfdier 
erürteni. Über die Aulnahme von Flüssigkeiten besitzen wir^ dank den 
Arbeiten der Pflanzenphysiologenj dagegen sehr wertvolle Kenntnisse. 

D i e OS in o t i b c h e n Er se li v i n \i n g « n. Wc^nn iiiiin Über irgend eine Lfisiiiiß', z. B. 
Ton Ziaekor in Wiisscr, vnrsirhti^ eine Srhidd reinen WiisserH bringt ^ ho lileibt «Ikh 
System iiiehi in «liL^seni Zii8t!in*kv Her Zucker beginnt iil.sliüld^ Hielt der Sebwere entjy;^(?^fen 
XU erlielien und in tleni Wa»»er zu verbreiten, und die Bevve^unjtc biirt erst iiul" wenn 
«ich dtir Zucker in der ^esuuiten Wnssernien^e gleielifilrmig" verteilt hat» 

Man kann dietne Ilewe^ini^ himinicu, indem inun Kwiselien die Uisunf? und ibis 
WsiÄser eine Wiitnl bringt, welebe KWitr ti*ts letztere ^ nielit aber die geb'iste Sniistanz 
hindurelit relen liisi^t, Sofelie „ b a 1 b d u r e li I ii >s a i g e ** {a e ni i p e r m e n b 1 e) Wände lassen 
üieli darstellen, wenn luan z. 15. eine iioröse Thonzelle zuerst mit einer L»>«urig v(in 
KnpferaiiJfat trankt, me sor^fjütig auHst»ült nnd mit einer Lösung von KHliumferrocyäinid 
iinfiUlt. Et* Inblet sicdi alsibinn auf nml in der Tbonwand eine 7Ji»aninieuli:ing'en<le Deeke 
viin Kiiiiferferrnevimid, ibireli weleiie man Waseier filtrieren kann: liltriert man aber eine 
Zu»*kerlo&iun;<, so erfordert tue."* zuniieltf^t einen viel «tiirkeren Druek^ und was «ebHeas- 
lieb «birdi^etreten ist, ist niebt Zuekerlriäung, sondern reines Wasser, 

Wenn man in eine denirtig vorbereitete Zelle Zuekerlösun^ fUllt und sie diireb 
einen Pfrotifen versebliesst, weleUer ihren Inhalt mit einem ManiMueter in Verl*indun;^^ zu 
lirinATen gestattet, so bemerkt man, wenn mun ilie Zelle in reines Wasser set^t, im 
Innern derselben eine Znmdmie des l^rueken, welehe \m zu einem bestimmten Maximal- 
wert geht Dieser ü teilt tlen oamotiöchen Druck der betreffenden Flüaaig- 
keit dar. 

Derselbe ist sehr bedeutend: einin'i>centi^e Znekerhjsunj^en ^eben Drueke von mehr 
ab 5i> cm Quecksilber; eine einj)rocentige Salpeterlöötinf^ lasst üi^gar *len Drtiek anf mehr 
aU drei Atmosphären steigen. 

Um dk' osniotiifehe Spannknift veröchiedener Lösring^on zu bestimmen , besitzt man 
mehrere Methoden, unter denen die zwei folgenden hier zu erwähnen sind. Die eine 
>f rundet sieh darauf, d a 5 h in einer w ä s « e r i g e n L ö s u n g d u s Salz ei n e n h e m - 
m enden Einfluss Huf das Uefrieren des Wassers aus übt nnd alsii den 
U e f r i e r p n n k t erniedrig t. Die Ur:§aehe dieser l lemuiung lie^'^t darin , dass die Sair,- 
teiU'hen dnreb die An/.ieliung, welebe sie auf die Wasi^erfeilehen aasflben, die letzteren 
'erliindern, sich miteinander zu vereinigen, d. b. in festen Zustand überzn^^elum- Je 
jfrrissor nun die Anziehung von Salz an Wasser ist, um so schwerer wird das Wasser 
gefrieren, und um so bedeutender wird deshalb die Abkühbiniif sein mlUsen, nm letzteres 
zn bewirken. Die Gefrier|Hmkterniedri^iin^, die mit A bezeiehnet wird, ist also ein 
Mass für die osmotische S|iannkraft des Salzes. Nun gefriert eine einjmK'entiicc N^ilT 
isnn^ bei — OJ^^KJ" C. Die Üefrierpunkterniedrigung ist also O.OtJfJ. Findet man dann 
r eine unbekannte Flüssigkeit A = fJ-'i'J^, »^^ entsprieht deren osmotisebe Spannkraft 
lier einer Na i'I li(isun>,' von 0.5 Proeent. 

Das i'rinzip der zweiten Methtule wird am leiehte^ten dureh folgendes IJeispiel er- 
uiert. In ein llea^ens^fläschen werileu 2ü t-cm einer LI ]inK'euti{<en Ka Nl^-i-LfMunj^' ;?e- 
racht und mit o Tropfen delibrinierten Hindsblutes vermischt. Man schüttelt uml bisst 
e Blutkörperchen sich senken. Nach einiger Zeit bat sieh eine khire» fast farblosi^ 
hiebt ^»^ebildct, frei von Blutkörperchen oder lilutfarbstolT. In c^in anderes lieagens- 
loschen werden 2ri rem einer sehwiiciieren Ka ND^- Lösung, von z. I?, 1.0 l'rocent ^e 
Arht und auch hier Ti Tropfen ilesselben lSbit.es binziiircthan. Aueh hier senken sieb 
ie B!utkr*rperehcn, jetzt aber ist die tdjcre Seliieht nicht larbhm, »imdern hat eine rote 
uance. Die Bbitkörpercben haben ein weni^ FarbsttilV verloren. 

Die Hbrtkörperelien enthalten in ihrem Leib Salze, welche fc-'^nz wie das KaNO^ in 
T betreffenden Lösung eine gewisse osmotische Spannkraft haben, iL b, Wasser mit einer 
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gewissen Stürke anziehen. Wenn dieses Anziehungsvernin^en Itei den BlutkJlrj>erclien und 
bei fler difselhen iim*i^i'bpntlen Liti^tintf fjleieh ^russ ist, so niuss niitiirlieh ein Gldcb- 
gewk'htsÄuatiinti zwisehen bcklcn »tattlinden, beide sind isot<jnisch. Ist aber die osmo- 
tiaehe 8ymnnkraft der Bhitkörperchen grlVsser als die der Lösung , so wird von jenen 
mehr W^sstT au%en(miuien als iib^cg^eben, und bei tlicser Wasseraiifnahnie kennen einige 
Blütkorperelien fU^rart i^cliwellt'n , dast« sie iliren FartistciiT nicht luebr ti*c5tJi:ilt**n können: 
die Fliistsi-^keit Jarld sieh ein weni^ rot, 

L'iu die oamotiäclie Spjinnimg versehiedener FlüssigkeiteD zn Uestiuimen, bat man 

also nur 'in untcranchen, bei wolelier Ivuneentration eben ein Austritt von Fnrbötoff 

ans Hlutkiirpercben derselben Hlutpridie stattfindet: dann sind diese Lnsuni^en isutonisclL 

IHe tisumti seile Spannung? einer Lösnng vun mebrcren Substsinzen 

ist f^i e i e h d e r S ii in ui e der S p u n n u n g e n d e r e i n z e 1 n e n H u b » t a n z e n. 

Wenn zwei i jlsnngen v o n v e r s e h i e il e n grosser o s m «i t i s c h e r S p ii n n n n g 
diireh eine senii]ienueiible Membran voneinander getrennt sind, ati tritt 
Wasser von der mit stärkerer Spannung zu der mit 
geringerer so lange über, 1*18 bei<le isotunisch sind. 
Im V'erliältnis zueinander werden diese Lösungen iiyper-, bezw. 
bypisotonisch genannt. 

Töte tierische und pflanzliebe Membranen sind 
in der Regel sowohl für das Wasser als au eh, ob- 
scbon in geringerem Gradei für die darin gelüsten 
Substanzen per m e a b e !. Wenn eine sulelie Membran Wasser 
von eine wässerigen Salzlösung trennt, so tritt jenes in die 
Lösung hinein und Sal/ ^lus ilerselben heraus, Ins die o8mi»tisehe 
Spannung an beidun Seiten der Membran die gleiehe geworden 
ist. Dasselbe ist der Fall, wenn zwei isotonische Lösungen 
von verschietlenen Salzen, z. B. Na(1 und NuNO.^, dureh ilie 
Membran getrennt sind: das Koehsalz geht vim der einen zu 
der anderen über unti umgekehrtj wdiiei die Lösungen isotonisdi 
bleiben. Wenn sie anisotoniseh sind, so findet ein Auatauseli 
von Wasser und SalzmolekiÜen statte bis die Jsötimie (ler beiden 
Lösungen erreieht wird. 

Sind eniilieli eine Lösung und das LösungsmitUd durch 
eine Membran getrennt, die für iHe gelöste Substanz ebenso gut 
als für das Lfiaungsmittel durchgängig ist, so wandert die ge- 
löste Substanz von Orten höherer Koncentration zu solclien 
niedc^rer ganz in (bTselben Weise, als wäre keine trennende 
Membran vorlianibn. 

[Vgl. OwTWAiJj, Allgemeine (•heujie; l*eipzig IHWK — 
llAMUi iKiEii, Arch. f. pathoL Anat. Bd, UO; im').\ 
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Fi gar %0. GromJia oviformtt, 
nAch M a z a c ti u 1 1 E e. Einige 
der pKuu<lopodieti hsbrn eltii» 
Nftviculi ergriff«!), di<» durtili 
»UtilählioliD» YerktirioD diT 
koatrAktiiLlea Faden ia die 
BohftlenOITjiiing g&wogtint wird. 



Die Membrjin der Ptinnzen^ejlle ist für Gase , Wasser und Lnsimgen 
(lurcdigilngig. An der lebernligeii Zelle ist die Mejubran von Wasser inddljiert, 
und alle Stoffe, wekdie im Wasser gelöst sind, küimeii die Meaibnui dui'eb* 
dririiJ:on und also naeh dor Aiissenf^ebiidit des innerlialb der Membran hetintl- 
liehen Zeüprotoidasmas ides Priinordialseblauelies) ^ebuigeii. 

Die Pflanzenzolle entbült ^ vuu dem Primordialsidibtueh uuigeben , den 
S^eUgaft, weleher eine wrisseri^o Losung von verseliiedenen Salzen, Kidjle- 
hydraten u. », w. darstellt. Üer Primordialseldaueh stellt eine sevnipermeable 
Jleni 1 j ran dar: von den i m Z e 1 1 s a f t e ^ e 1 ü s t e n K l\ r p e r n hl s s t er 
n i V li t s n a e h a ii s s e n d n r c* h ^ und sie wenlen im (Tegenteil von dem 
Protoplasma, speziell vnn dessen Ilautsebirbtcn . zurüekgeliaiten. Hiermit 
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jcflocJi die Ausniihmc^ dass bei dem Verkrdir der Zcilleii unterein^mder Stoft*- 
wanderung und Stoffaustiiusch in reichem Masse vorkoiiimen. 

F ü r W a 8 s e r ist indessen d a s P f I a n z e n p r o t o p 1 a s m a d u r e h - 
gängig. Wenn die Zelle von einer Lösung umspült wird, deren osniotisidie 
Spaunimg grösser als diejenige dos Zcllsaftes ist, so tritt Wasser vom Zell- 
saft lierans, und infulgedcsson löst sich der Primordialscldaucli von der Zcllwa»<l 
nnd zieht sich immer mehr zusammen f Pias m o 1 y se). Durch ('herführen 
in reines Was8er kann thuin uingekelirt Wasser durch den Primurdialsclilaucli 
hindurch wieder in den Zellsatt liiiieintreten und den Druck desselben, von 
welchem der Zeüturgor bedingt ist, erhöhen. 

Was nun die StolFaufnahme von »Seiten der Zelle betrifft, so lehrt uns 
die Edahruiig, dass der Primordialschhiu<'h gewissen Stotien den Eintritt voll- 
ständig verwehrt, amleren denselben leichter oder schwerer gestattet und 
übrigens nocii im Stande ist, ihre PermeahilitiU tiir diese Stoffe na4*h Tui' 
feirimh^n zu verändern. H i e r ^ hei tl e r äusseren H a n t s c h i c h t liegt 
n 1 s o tl i e w e s e n 1 1 i c li e Entscheidung, ob ein die Zelle a n » s e n 
bespülender Stofi' in das Innere gelangen kann oder nii-ht» 
Bei dem llbertritt eines Stoffes aus *leni l*rotoj)lasma in den Zellsaft vermag 
die innere Hautschit^ht wieder eine derartige, vtin <ler äusseren mifer Tm- 
Htilnden ganz abweieliende Auswahl zu tret!en. Derselbe Eintluss der Ilaul- 
srldrhten kommt auch In Betj'acht heim Austritt von StoÜen aus dem Ä^Il- 
inneren. Hieraus scheint hervorzugehen, dass die Sloffaufnahme bei 
den pflanzlichen Zellen kein einfacher osmotischer Prozess ist. 

Bei den einzelligen u a c k t e n (> r g a n i s m o n , welche ja , in der 
Rc^el wenigstens, eine besiiudei-e Ilautscliicht besitzen, wird wohl ilie Stoff- 
aufnähme aus Lüisnngeu na*"h ilemsell*en Prinzip als bei dem PHanzeiiprotu- 
pla^ma edolgen. Auch hinsichtlich il e r Zell e u rl e s T i e r k «i r ji e r s he- 
sitzi'n wir Krtaliruugen, wi_"lc*lie es sehr wahrsclieiulich maclien, dass hier rlie 
Stoffaufnahme von der Lebenslhlltigkeit der Elemcntarorganismen vveseiitli*'b 
abhilngt. 

Die nackten Elementarorgan israen vermögen ausserdem feste Körper 
in ihren Leib au f z u n e li m e n. Dies geschieht in vielen FfÜlen ganz 
einfach so , dass der Elemeutarnrgauismus Ausliinier , Ps e u d o p «i d i e n , 
aussendet, welche ilen Nahnmgskörper anfassen, ihn allmählich mehr mifl 
mehr umgeben ^ bis er cadlich ganz vom Protoplasma umHosseu und also 
in den Zellleib aufgenommen ist. Beispiele davon finden wir bei den 
Amöben und anderen Khizopoden (Fig. 2<» — 22), sowie bei den Leuko- 
cyten aller Tierk lassen, welche ja hinsichtlicli ihres Baues mit den 
Amöben sehr nahe ühereiustinnuen, 

DiiMü Fiilji^ki»«t der f^tMikocyten li;*t für ilen (jcsamturjyruni^um» eint» selir ^^r*>S8c 
Beth*atuii|c, denn (ifierall, wo im Körper aus noruiaJca mler piitliolopsdien Urssatehen 
ein GewebÄÄerfiili stattfintlH , wt-ntcn die tTe\vel>sitrnuirii«?r von tlea [.euktK') ten auf 
ICenoiDinen und enlfvrnt. Knillifh s[ii*.*ii*ii cüe lA'iikiirvti'ii nnah mMiü'vn rmc liediMitomlc 
Holle« aU a\v kr,inkhr\U'i\i"^i*Tn\v lliiktt^nen, wt'leh*' iii *len Kürper Inneiakiijumen, my 
l^reifen» aiiffre^stm im<l vtntlaiH'u i Fig. 23} und alsu einrii wiiditipjon ScloiU des Kürpcis 
gegen Infekt tonen lalden iMBrNcasiKOFF). 
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Die höher organiBierten , mit Wimpern und Zellmund ausgestatteten 
Elementarorganismen, wie die Wimperinfusorien, nehmen feste Körper 
in der Weise auf, dass sie durch Bewegungen der Wimpern einen Strudel 
erzeugen, der so gerichtet ist, dass er kleine Partikelchen in den ZeUmund 

hineintreibt. Bei diesem 
Modus und anderen ähn- 
lichen Weisen der Auf- 
nahme von festen Körpern 
kann der EHementarorga- 
nismus eine wirkliche Aus- 
wahl der Nahrung treffen, 
wie z. B. daraus hervor- 
geht, dass bestinmite Rhi- 
zopoden nur bestimmte 
Algenzellen und keine 
anderen aufiiehmen und 
fressen (vgl. Fig. 24). 

b. Die Verdauung. 
Die festen Körper, 

Figur ai. Amoeba porrecu, nach Max Schul tEe. •«>/,. WClcho iu SOlchcr Wcise 

von den Zöllen aufgenom- 
uum worden, müssen verschiedene Verilnderungen erleiden, damit sie der 
Ya^U^ von Nutzen sein können. Dasselbe ist auch mit den gelösten Nahrungs- 
stoftbn vielfach der Fall. Man fasst alle diejenigen Pro- 
zesse, durch welche die Nahrungsstoffe in der Weise 
vorilndert werden, dass sie von der Zelle aufgenommen 
oder in ihr weiter bearbeitet werden können, unter dem 
Namen Verdauung, Digestion, zusammen. 
".{i Die von den Eleinentarorganismen bewirkte Ver- 

^^ dauun^ ist entweder eine extra- oder intra- 

c e 1 1 u 1 a r o. Im ersten Falle geschieht die Verdauung 
unter dem Einfluss von besonderen von der Zelle ge- 
bildeten Substanzen, Enzymen, welche die Eigen- 
schaft haben, auch dann, wenn sie in einer sehr ge- 
rin^ren Menge anwesend sind, massenhafte chemische 
X'erilnderungen zusammengesetzter Moleküle hervorzu- 
Kigur w. Amo^ba i.uiyiHv- pufon. Durch die Einwirkung der Enzyme werden vor 
Im Innert»!» iif« Kor|H»r« alleui Eiwciss iii Albumoseii und Peptone, Stärke in 

lioMl rill«« kWlu«* HaclUari« »^i 11 ii^ «/^ii • t n > v^ 

t«niio«ciaoM«.u. ^»",. Aucker verwandelt und rett in lilycenn und freie Fett- 
siluren gi»spalten i^siehe Kap. VI». 

Im fol^eiulon wonlon wir tlio von den höhoron Tieren gebildeten Eniyme und ihre 
Wirkitn^rvn iinhor stitdioron. liier 8oi nur erwHhnt, dn:»:» ganz entdprecheiide Enzyme 
Huoh W\ don PttHU^en vorkoiiiiiion. l>ie Stärke wird, l>ehutd ihres Transports von der 
einen /oUo zur nnderen« durch oin Ferment, die l>iHstase, welche aus keüneiideii Samen 



Die Elementaror^anismen. 



/ 



leicht zu orliiilttm ist, in Zuc-kpr verwandelt. Jk'i den süffi-ii, deitjubt lassenden l'danxen, 
X. B, der DroserJi» welche durch dir*' Blätter Inaekton fiin^en kennen ^ wird oinc Art 
Verdau iin^sHiis»i|chdt alif^e^celion, wt'lelu* ibis Ktwems des Tiitrkörptn's judzulfison vcriuag'. 
Ein ÜhnlicdicÄ l'\'rriicnt Hndct Hirh juirli in Keinipdanzen , \m wehdien c?* «In» im Samen 
alig'eLii^erten Fjwt'iMskr»r|>er lilst, in dem Mdehsaft vi»n (•anen Arten u. h. w. Endlieli wird 
bei fetthaltigen Pdauzenäamen auch ein tettsipiiltendcä Ferment iin^^a^ifebeii. 

Die Enzyme sind Produkte der Zellentlillt i^^kei t , wit^ken 
aber, wenn sie r* in mal i^m-ImI de t sind, g:inz uhne d i <• Mit 
Wirkung' der Zelle und yiiid 
selbst nur tote- Stoffe. So 
TÄ'ichtig sie auch bei den Vor- 
glüigen im Pflanzen- uud Tier- 
kiirper bind , iitelk*n sie dcjeli 
nicht das einzige Mittel dar, 
durch welch öH die Elementar- 
Organismen ch emi^sel le W i rkun- 
gen ausüben können j denn ili<'s 
findet in einem sehr grosyen 

Umfang auch dureli die Lehens tliiUigkeit der Zelle selbst statt. DuiTh die 
Hefezellen wird der in Wasser gelüsti» Malzzucker in Kohlensäure und Alkohol 
gespalten. Dies gescbieht dadurch, dass zuerst der Malzzucker unter der 
Einwirkung eines in den Hefezellen gebildeten Enzyms in Traubenzucker 
verwandelt wird, wonacli dieser durch die Einwirkung der Lebensthiltigkeit 
der Hefezellen selbst in die alkoholische <Tllrung versetzt wird, was daraus 
hervorgeht, dass die Vergiftung der Hefezellen mit Chloroform oder Äther 
letztere Wirkmig aufhebt , wflhrend die 
Umwandlung des Makztiekers nngeschwilclit 
fortgeht. Man nennt diese, unter tlem Ein- 
floss der Lebonsthiltigkeit der Elementar- 
Organismen stattfindenden Verändcnnigcn 
Ferment Wirkungen und die dabei wirk- 
samen Elementarorganismen F e r m e n t e. 



Figur ^3. Kit) m\t Vvuv'm gefilrbter MÜ»bratidh*cHl Im 

IniiiiTüti eiat)» fftrbltiiAeu B)utkörp<»Tchcoa iroui Frosch. Dio 

beiden Figur«» jtulKen dit» FormvorÄiiih'ruogen f»iu&r und 

d«rielb(iti Zell«. N»ch M otich uikoff. 



» 




Ftgar m. VftiupyrolU tplrogyrwB währaQ«l 
der NkhrntiifBaufB&hiue^ a»ch Ci«rj ko w a It l. 



Da aber alle Elementaror^iiniömen bei ihrer 
Thatijifkeit eine SttifTzersetznng herv4>rriifen^ so is*! 
der Beirriflf tler FerruentwirkunK" Bicht Jiul' die eine 
«der andere Eraeheinun^ zu beschranken, »ioii*lern 
rausis als allgemeines Churakteridtiknm samt lieher 
lebendifirer Zellen bezeichnet werden. Dieser He- 
g^riff ist also iiu ^rostjen imd jranxen nithts andt^e:* 

Als ein anderer Name für die dissiiuilatorisehen Prozesse, welehe v<m den Elenientar- 
organisiucn hervorgerufen werden. Die dabei gebildeten Stoffe sind alstj 
ans einfach die bei der Lebensthatigkeit entstehenden Zeraetzungs- 
r ci d ti k t c. 

Diese sind ulier üirer eht*iinH.ehen Beaehaftenbeit naeh bei versehiedenen lebendigen 
e^cn »ehr verschieden. Die HefeKellen erzeu|^en als Sttiffweehseljinidakte vor allem 
KoMendäarr und Alkohol. Die ^t^jirweeh^elijrodukte der Bakterien sind vielfach nvhr 
und rufen eine Menge von Erkrjinkunjüfen hervor, und zwjtr be^e^rncn wir auch 
der ThiitsAche, dass verschiedene Arten verschiedene giftige Substanzen, Toxine, 
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produzieren. iJje widiti;^sten Produkto des monschliclien Stoffwechselg ainrt KohleEsÄure, 
Wasser iiml Hfirii!*tiift\ wti/ji alicr nwh ander*? Stoffe, die im folgenden näher im 
sUnüeren sind, jtrebildet werden. 

Allen E l e in e n t a r o r g n n i s m o ii «: ü in c i n s a m ist , il i» s s d i e bei 
i h r e ni S t o t'f w c r h s c 1 e r zeugt*? n P r o d u k t e für il i e b e t r e f f e n d e n 
Elemen ta rc^rt^iitii &men sen*8t 8 eli lld! i t^li , ja siijLCHr^ wenn sie 
in grosse r e r 51 e n ^^ e z ii r (I v k g e b a 1 1 c n w e r d e n , t ü 1 1 i (* b sin tl 
Dalier können weder Hefezellen iiocli Bakterieo^ anc*li wenn sieb kein Mangel 
an Naliriingsstoffcn voründet, in einer niid derselben Lusnng dauernd am 
Leben bleiben, wenn nieht dafür gesorgt wird, dass die ZerKetzungsprodiikte 
aus der Lüsaug entfernt werden, 

Aneb die Leistungsfähigkeit der Enzyme wird dnrcb die 
V i) n d e n s e 1 b e n gebildete ii P r o <1 u k t e b e r a b g e s e t z t. Über die 
eigentlirbe Natur der Enzyme wei.ss man notdi niebts Niiberes; im allgemeinen 
stellt man sieb vor, dass sie eine Art von Eiweisskorponi sind, d^^di darf 
dies uueb lange niclit als bewiesen angesehen werden. Aueb ist es bis jetzt 
niemand geglüekt , ein Enzym elieiniseli rein darzustellen. Einige Autoren 
haben sogar aiigenonmicn , dass die Enzyme gar keine Snbstanzen siml und 
dass die ihnen zugesehriebenen Wirkungen in der That von Bewegniigea 
irgend welcher Art hervorgerufen werden, 

c. Die Abgabe der Zersetzungsprodukte. 

Die Elementarorgaoismen können natürlich niebt die Zersetzungsprodukte 
aus dorn Medium, in welchem sie leben, entfcrnen. Sic müssen sieh darauf j 
beschränken, diese Produkte aus ihrem eigenen Leibo berauszuseb äffen. Die | 
unverdaulichen ll>erbleibsel der geformten Nahrung, wie Schalen von Algen, 
Panzer von Diatomeen , (lütinmassen von RiUlertiereben n, s, w.j werden 
aus dem Zellleib in einer Weise ausgestossen , die genau das Spiegelbild 
ihi'er Anfmdinie in ilie Zelle darstellt. Diese Keste werden in die Nlihe der 
Zel lobe rtlliche geh ra(*htj das Protoplasma weicht hier aus, der aiiszufitossendß 
Körjjer wird abgegeben, und die Zelle zieht sieh von ihm zurück. 

Die gastormigen Ausscheidungsprodnkto, <lie Kohlensllure und der Sauer- j 
Stoff, werden aller Walirscbeinlichkeit nac!i nat^h den (lesetzen der Gas- 
dirtiisioo abgegeben ^vgl. jedot^h Kap. TXj, 

W u\ die in L Ti s u n g a b z u g e b e n d e n S u b s t a n z e n den Z e 1 1 - 
leib verlassen, darüber wissen wir vroiiVntig nicht viel. Nach der Ana- 
logie mit der Art der Stot!aufnabme zu sebliessenj dürfte nebst osmotiseben 
Prozessen auch eine aktive Thfltigkeit der Zelle hierbei statttindon. Wenn 
die betreffenden Produkte nicht unmittelbar abgegeben werden könneu, ■ 
gese hiebt es zuweilen, dass sie durch irgend welche Bindung unscbudlich 
gemacht werden, wie z. B. die giftige OxalsiVnre bei den Pflanzen sieh mit 
Kalk zun» unloslieben mid also unschädlichen Cnlciumoxalat verbindet. 

d. Die Sekretion. 
Bei den einzelligen Wesen sowie bei den mehrzelligen, obgleich bei den ' 
letzteren in einem wahrscheinlich noch höheren ürade^ biUlen die Zellen bei! 
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ihrer Lebensthfitigkeit verscliietleno Substanzen, welche teils znm Nntzon der 
Zelle gelbst dienen, teils, wie es bei den melirzelligeu We»en der Fall ist, 
den Zwecken des Gcsamtkürpors notwendig sind, ^Vir ftii^sen alle diese 
Substanzen als Sekrete auf. 

Zu den Sek roten gehuren die schon erwähnten Enzyme; ferner tÜt; Tüeistün Skelett- 
siibstünzen, wio rlk ChitinpHnziT iler InsektxtnT *\m KjtlksrliitleTi tlor ForauimiftTen , die 
Zellraetiibranen u. s. w.; endlich die Inten-eiluhirsiibstunzoTi, wk» Iwl den Bindfisnlistiin/A'n^ 
dem tilirilhinm Bindegewehe, dem Knür^Rd nml den Knoehon. Inwiefern ilie^e SuliHtanxen 
durch eine Umwandlung des kdiendigen Frottjpksma» entstehen oder nur durch seine Thiitip^- 
keit produziert werden, kunn n^jch nicht äIü entschieiien un^^'^eaehen werden. Es ist aber 
sehr wHhrsclieinlich, dasj? letzteres tlQr diejenig-en (iehilde 
weni^'t^ten», welelie luii* KieseUüure (»derCiilciiimkürtKinat 
icebildet sind, zutrifft, denn ea IiiBst »idi uirht leidif 
vorsteUen* dass derarti;^^^ (lebilde unuiktelhar aus dem 
P?oto]>ta**raji hervttr^^epingen sind. Und dann ist es ja 
»ehr muglicli^ diit^s die Cibri^Lfen der hierhcrj^eliöri^en 
S»*krete in derselben Weine entstellen. 

Die Sturtantnalinie uinl -Abgabe siiul aber 
nicht die einzigen Arten , in welchen die Ele- 
mentaro rgtiuisnien zü der Aussen weit in lie- 
ziehnjig treten; dies findet vielmehr auch dureli 
Produktion aktueller Energie statte worüber wir 
schon teilweise l*e richtet liaben. Die von den 
Elementarorganismen produzierten Formen ak- 
tneller Energie sind Bewegung, Wärme, Lifdit 
nnd Elektricität. 

^H e. Die Bewegungserscheinungen. 

^^^^ Obwtdd i<di von den Bewegungen der Ele- 

^HBcfitarorganismen schon oben einiges zu siigen 

IPpfenötigt gewesen bin , so müssen wir doch , da 
die Bewe^ng eine der wichtigsten Leistungen 
der lebendigen Substanz ist , dicsellte hier in 
ihren verschiedenen Ersclieiuungswciseti noch 
nHher studieren. 

Das in der Zellnicnibran eingosclilos- 
s e n e V r n t o p 1 a s m a d e r P f I n n z e n z e 1 1 e n 
zeigt verschiedene Fminen von Bewegungen* Diese verlanien zum Teil sehr 
angsam, wie z. B. die Lag c v v r ä n d e r u n g e n d c r C li ! o r o p h y 1 1 k ö r p e r 
unter dem Eintluss des Lirhtes (Fig. 25). Bei ditlusem Tageslicht stelleu 
sich diese nämlich so ^ dass sie mit üirer grüssteu Flliche senkrecht gegen 
das Licht stehen i7^; in direktem Sonnenlicht dagegen so, dass sie ihre 
schmale Kante der Lii^iifiiuelle zukehren [S) ; im Finstern kann eine dritte 
Steihmg der Cldoniphyllkörper lA i eintreten. Diese Bewegungen geschehen 
unzweifelhatl , um bei starker Beleuchtung die Pflanze vor zu intensiver 
Lichtwirknng zu schlitzen nnd bei miissiger Beleuchtung ihr mögliclist viel 
Licht zuzufltthren. 





Figur 85. Woctmelndf! SteUTnig der 

ChlOTdpbjUkArpcrr iü den Zf^n«» flpr 

L«intiik triflulca bpi vüirachiodrD^r De- 

leutihtiiDg, ii»ch Stahl. 
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F<>mer lioobachten wir bei den PflimzenzeÜeii Struniungen vom 
Protoplasma, wie im» den Ortsverlliiderimg:en der diirin eingeschlossenen 
Kürnelien ersieht lieh ml. Bei diesen Beweg'iinfren 8trrmn?n die Protoplasma- 
teilehen entweder in verscliiodener Riehtnng oft dieht uebeneinander her 
(Cirkulationsbewetrongi, m\ev ht das h usseldiestilich wandstündigt* 
Protoplasma in j^cleiehsinnigem Umlauf begriffen ^ wobei dfir Kern und oft 
aneb die Chli>n»phyllkurper niitge.^clileppt werden «Rotationsbewe^un gl 
In gan;! ontspreeheinler Weise tritt die einfaebi^te Art der Protoplasuia- 
bewegUDg bei den naekten Elenien ta ro rgan i »men auf, wie sie bei 
den A ni n I» e n i Figg. 2il— 22 ) nnd den diesen gnnz ahnlichen L e u k o e y t e ü 
der vielzelligen Tiere beobachtet wird i Figg. 23^ 2Gi. Während der Rulio 
ist die Amöbe kngelförniig. Wenn sie sieh aber zn bew^egen beginnt, treten 

von der Peripherie ihreB Kui-pers 
ein oder mehrere Aufe^liUifer hervor. 
Dur eh eine Art von Protu- 
}) 1 a s ni a s t r ö m n n g f I ie ss t n ti ü 
das P r o t o p 1 a s m a in diese in 
A u s 1 1\ n f e r heraus, und d e r 
ganze Körper des Tier- 
e li c n s k a n n v un diesem A us- 
hiufer mi tgesehleppt wer- 
den. Diese AuHblufer stellen aber 
keine priifonnierten Bildungen der 
Zelle dary wie daraus hervorgeht, 
daBS die Zelle von jedem Punkt 
ihrer Oberflilche auB solche Au^ 
lllufer auszusenden und wieder 
einzuziehen vermag, wobei die- 
selben mit dem Pi'otoplasma der 
Zelle vollständig zusanimensehmeb 
zen. Sie werden daher Pseudo- 
püdieuj Seheinfüsse, genannt. 
Dm» Au»«i»lien der raeudopiMrien ist Um versieb iedenen Arten von ElenientJbr* 
or^MnisTMcm inn selir vprst-hiiMleneH. Bei tlon mh einciu ÜusstTon Skelett versehenon tMü- 
zt*llip?en Tieren treten die I't**'ti(l(i]u)ilif^ii iliireh r»a*miir^^en des Skeletts liervcir and werden 
ihrer Funu ümcIi njitürlieh vnn tler BescltullViiheit der lietreffenden (^t!nim;i?en beeinHusst 
(vgl 3t. B. Fi^. 17). Wir begegnen nhu \m ver»ehiedenen ilerurtigen Tieren kurzen, 
ijijts*t*i#,'en «Hier Ung^estreckten , fHilenfVinid^en , dc*rnf*>rmigen u. v% w. Pseudopodien. 
['.■seudiiiuHlien, die t^nniL istiliert v*in dnunder verbiufen, ttiler t^olrben, ib> :*ieh unter 
einHink*r %n den verwiekeJtsten Netzwerken vereinigten. 

Hinsielitli<'h der Bedeutung der Pseudopodien bei <ler Nahrungsaufnahme 
und bei den < Jrtsveritnderungeii nniss wohl das Einziehen derselben , iL b. 
die Kontraktion, als die wichtigste Phase der Bewegung auf- 
güfiisst werden, denn ibireh dieselbe wird die eigentliehe Aufgabe der 
Bewegung, da^ Hineinbringen frenuler Substanzen In die Zelle, hezw. die 
OrtfcvverHnderungen des Zellkörpers erzielt. 




FiiTiir 2€. FttrbloBnH Blutk(!ir]>(>r{!h«» btui S8" e. in lelih»ri 
Icriecheader B&wegu$jg, »acIi Max Schtiltte Die ga- 
Beichnetcn F<»rmeiu «ianen eia uuil dftatoljba KOrperchen in 
1 nuoh ftultaio«adttr fDigeiadeti Öf»BU.lW(*iriiu4«rai]ge)i ämr. 
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Auch bei anderen Beweti^mgen besteht die wiehtigste PluiBe dann, daSB 
»ich die Ober flu che der Zelle vermindertj d. h, dass sich die 
Zelle k o n t rii h i e r t. Hierzu geliriroii vor allem die Bewe^un^prcn der glatten 
and der quergestreiften iMuskeln, woh^hen wir in Kapitel XY die gebührende 
Auftnerksamkeit widmen werden, 

Aurh ilor Leiti ^ewirtser linzellii^pr Org-aijismt'n bcsizt beBomlt^rs »UfriTi'nziurtPi 
kontraktile Elciiwritt*, Dur Stentnr z. Fi. lM\sit/,t in der iiufttierpa Sfhifht »rini^s rruto 
pUsnias platte, nngcfiilir i>!trall(4 iielKin oinündtT verhiuietide Mufc*keltil»nileTi; ViirtieeUa 
{F\g. 21) enthüll nur tunen dn/igiin, nua mehreren Filirillen zuaiuimiüDgekittcten, glütten 
Mtiäkelfaden , der ah dicker Stranfir »us dem K<1rper heratiatrirt und, umgeben von einer 
clÄstischen Sclieiile, im deren Innenniml er in iHnggeatreckten 8piraU^>ureu ünKehcftet 
bt, dem ZeUkurper txh »Stiel fcj zum Featii^itzen 
dient. Wenn sifli diese kontraktilen Fasern in 
Tliiiti^keit setjEen, mi werden sie, gan« wie die 
wirklichen Muökeln, kürzer und dicker und ver- 
iindern in entspreehender Weise die Fnrui der Zelle, 

Endlich kommen bei zahlreielien ein- 
zelligen Organismen sowie bei ziddreiclicn 
Zellen der vielzelligen Organismen als be- 
sondere Difterenzierungen des Zetlleibes 
die Wimper- o<ler F 1 i m m e r h a a r e vor. 
Diese stellen längere oder kürzere, an der 
Aassenflilelie der Zelle befestigte und nicht 
wie die Pseudopoflien züfldlige, suiidoni 
beständig Gebilde dar» welche sich in 
einer stetigen Bewegung befinden und nn 
jeder Zelle entweder allein oder in einer 
''Mehrzahl vorkommen. Wenn die Zelle um- 
wenige li— 4) Ilanre trügt ^ werden diese 
G e i s s e 1 n genannt ; wenn sie in grosser 
Anzaiil vorhanden sind, heissen sie Wim- 
pern oder Cilien. Bei gewissen Ele- 
mentarorganismen ki)nnen sie mich llim- 
derten, ja Tausenden zu zülden sein. 

Die mit Geissein versehenen Zellen traj^en dieselben entweder am vorderen oder 
am hinteren Enile ihres Kt^rpers, Erst er es findet sich z. B. bei den Fla;j:elljiten, bei 
ptlanKÜehen Samenfaden, manchen Bakterienformen, sowie bei den Sehwärmsporen viek*r 
Al^en nnd maneher l'ibe vor. Bei den Bewe^un^en g-ehen die iTeiaseln voran und 
»chleppen den Zcllkiirper hinter »Ich her. Wenn die ttei^seh wie es bei den Samenfiiden 
der meisten Tiere der Fall i^t, am hinteren Fnde des Kr»rper» befestigt tat, stösst sie^ etwa 
wie ein l'ropeller, den Körper vor sich her. Die Bewein ng;sf«jniien «ler rteisaoln sind bei 
▼erschieilenen Organismen sehr versehieden, kOnnen aber hier nieht naher darjcestellt 
werden. 

Wenn sich die Hiuiro in beiilen Richtungen mit derselben Kraft bewegten, 
so wärde dadurch nur eine hin und her gehende Bewegung an einer and 
danielben Stelle und keine Ortsverändernng entstehen. Die näliere Unter- 
gnehung der Geissei- und Wimperhewegung hat indessen ergeben, dass sieh 
ie Haare immer scliuoller in der einen liichtnng als in der 




Figur 37. ToTtfMUa, oooh Varwora. a, »u»* 

g«»tr«ckt; b, koiiitr»hiert ; c, StieUohnido mit 

MuskcIfAdDQf atark rer|rTfliB<;rt. 
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der mechuiiische Erfolg der betreffenden Be- 
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ti n d e r c n he w e gen, was 
wegiing versvtiindlich macht . 

Bei den frei bewe^diciien Zellpn hat tWe Flimmerbewüg'uii;^: die Anf^alie, die Orti- 
veriinderiin^en der Zdlen zu bewirken. Ausserdem wi^rden durch die Flimmerbewegung 
die Zellen verhindert, zu Boden ku sinken, wenn sie in einer spezifisch leichteren FlÜMig- 
keit aclnvimiiicn. Endlich dienen sie bei gewissen cinzelliii,'en Tieren zur N ah ningaanf nähme, 
indem sie um die MiindOfinung: derselben kranzftlrmijsr iceatellt sind und bei ihrer Bewegung 
einen Strudel im Wasser erzeugten, durch welchen feste, im Wasser suspendierte Körper- 
eilen in den Mund hinein getrieben werden. 

Die die Schleimhäute der Metazoen bekleidenden Wimper zellen bewirken durch ihre 
Wimpern, das» kleine feste Körperchen, welche an ilie Hchleimhautiiherflnche kommen, 
in i>ine bentimmte Richtung getrieben werden. Dies spielt bei tien betreifenden ThiereQ 
in vielerlei Hinsieht eine sehr wichtig'e Rolle. 

Die Kraft der Cilien ist in Anbetracht ihrer geringen Grösse keine geringe. Die 
Infusiirie Baramaecium, die eine Länge von 0,25 mm besitzt, vermag etwa das Neun- 
fache ihres eigenen Körpergewichtes zu heben (JKN8B^'), Die Flimmer zellen der RacUen- 
schleimbaut des Frosches können in einer Ausdehnung von 1 qcm noch ein Gewicht von 
336 g in horiztmtaler Richtung merkbar furtsi bieben i Wyman). Pro (t<^i^ im^l xMinutc 
kann dasselbe Objekt in günstigeui Falle eine Arbeitsleistung von ü*8 g-mm ausfubreB^ 
woraus man berechnet hat, dass jede einzelne Zelle in der Minute ihr eigenes Gewicht 
4.*2r)3 m hoch zu heben vermag (Böwditchu 

Alle Flimmcrliaare eüid auf einer protoi)lasiimtii?chen Unterlage befestigt 
nnd stellen niemals Auswüehsc fester Zelltnembranen dar» Sehr häufig sind ■ 
sie jedoch keine immittolbarcn FortBetznngen des Protoplnsmas, sondern ruhen 
zunächst auf einer dünnen Scliieht einer glat^liellen Substanz, welche der 
Substanz der Cilien sehr nahe Bteht^ aber nielrt kontraktil zu sein scheint 
nnd wie eine Art Deekel glatt auf der naekten Oberfläche de& Zellpro top lasmas 
liegt. Die Deckel hennehbarter Zellen beriüiren sich so innige dasß man sie 
in manchen Ffdlen über weite Strecken abheben kann. 

Die Wimpern bewegen sich nur so hinge, als sie mit dem Protoplasma 
oder dem basalen Teil dessellKMi zusammenhängen. Bleibt nur ein Stück 
des letzteren mit einem WimjK-rlic'iar in Verbindung, so bewegt sich dieses 
auch dann, wenn die Zelle als (Janzes zertrümmert ist. Vom Pt^nteplasGiÄ 
ganz isolierte Wimper^n sehhigeii aber nicht. Diiss jedoeli der Bew^egungs- 
viirgang bei gewissen Wimpern wenigstens nicht allein an der Basis der- 
selben lokalisiert ist, geht daraus her\'or, dass sich die Wimpern selbst 
hakenförmig krümmen können, und dass die Geissein vielfache komplizierte 
Bewegungen ma*dien i VaJoEntiä). M 

In den meisten Fallen geht tlie Flimmerbewegung vor sich, ohne irgendwie von anderen 
benachbarten oder entfernt liegenden Zellen beeiniusst zu werden, und die FUmmer- 
bewogung auf den Schleimhäuten der Wirbeltiere scheint von Nerven tlurchaus unabhängig 
zu sein, wie die Flimuierz*4lcn sich, auch wenn sie an» dem Körper herausgeschnitten sind^ 
fortwährend bewegen (beim Menschen sogar drei Tage nach dem Tode, Valrntin)- 

Um SU nierkwiirdiger ist es dann, das» in einer Reihe neben einander stehender' 
FliuimerÄcllen die Wimpern sich immer in einer ganz genauen Ordnungsfolge bewegen. 
Dies ist nicht dadurch bedingt, dass jede vorangehende Wimper durch direkte Berührung 
die nächathegende zur Bewegung brächte^ denn tlie Wimpern kommen überhaupt nicht 
mit einander in Berührung. Dagegen lehrt uns die Beobachtung, dass ein Schnitt dnre 
den basalen Ted der Zelle, an wekliem die Wimpern befestigt sind, den Konnex di 
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Bt*wt'^ninj<eii aufhellt, so ttass die an jetler Seite des Sclintttc^s Hegenrlon \Viiii|jerreiheii 
vi>n mm ab unahliün^fii: v<m einander selilnguti, g-leieli \vh\ wki ;*ehtin bemerkt, aiirli vuii 
*ler Zelle isolierte Wimpern sich hewe^ron f Veüwoun). ]> er basale 1' eil tl v r F 1 i iij ni e r - 
zelle mii8s alöij nicht «Hein bei cler Beweg-iingr der Wimpern, sontlern 
aitch bei ihrer Regula tioii eine entscheidemie Holle spielen und jede 
selbständige Beweg'unj* der einzelnen Wimpern verhindern. Bei den 
aneinander geslelhen Winijierzelleri der Schleiinhänte miissen wir una vorstellen, dass die 
miteiniinder verbundenen Imsalen Teile die Erregiins: von der einen Zeih? /Jir anileren 
ül>ertnifcen. Wie wir sehen, bleibt hier noeh viel zu erklären übrige. 

Bei den lebendigen Wesen kommen noch andere Arten von Bewegungen als 
die schon bes^procbenen vor. Unter diesen seien die foli^enden hier nur kur« erwähnt. 
V^erschicdene einzellige Tiere (Tladioiarien, Rhizopoden) krmnen sieh durch Verände- 
rung ihres s]»ezifii*eben Gewichte^ im Wasser, wo sie leben, i^rbeben oder senken, 
Arcellen nnd Difflugien können sich :tktiv erbeben, imlem sie in ihrem KtUper eine Krdden- 
säurebbise entwickeln. Die ThalaÄ&icidla <Fig. ICJi schwimmt an der MeeresoberÜibhi', 
weil die Vacuolen eine »peciliach leichtere Flüssigkeit als das Meurwasser enthalten. 
unter Umstanden kann sie sich aber senken^ und dies tindet dadurch statt, daas die 
Vucucdensebicht durch Zeridata^en der Vacuolen Kiisjimmenuchmilzt. Wenn diese Vaeuolcn 
dann 7-uriickgebiIder werden, steigt ilas 1'ierehen wie«b*r in dii' Ibdie. 

Endbeb k< mimen bei den l'llanzen durch (Juel I u ng der Zell wände, sowie durch 
V e r ä n d e r u n g il e s Z e I ! t u r g o r s eine Menge von Bewegungen vor , wolehe wir hier 
indessen nicht niihor bespreehen können. 
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f Die Lichtproduktion. 

Gewisse FlUdnisbakterion , die auf faulenden Seetiäscb<m und FUnsrli 
leben, sowie gewisse Pilze iiiifl einzelne Insekten besitzen die Fuhigkeit, 
Licht zu produzieren. An gewissen Hrten louiditet das Meereswasser; bei 
^J'iltration desselben ündet man j dass die leuclitcnde iSubstaoz am Filtrum 
^Bleibt, während das Filtrat nicht lenehtet. Die Ursache der Liehtentwickolung 
^Bßt also eine im Meereswasser unlösliche Sulistanz, Die niikruskopische lauter- 
^fcnehung des amFiltnun bleibenden Rückstandes zeigt Jlilliuuen von leiuditeudeu 
^BDrgfinismen von allen Klassen der wirbellosen Tiere. 

^P Das« das Lenehtvermfjgen dieser Tiere niclit von einer Ins^olation herrührt, geht 

daraus hervor, das» diese Tiere ^ auch wenn sie lange Zeit in vollstiiniligem Dunkel ge- 
halten werden, ebenso ittark leuchten wie ihre Genossen^ die am Tage im SoiinenHchein 
gewesen aiml. Das Leuchten bort dagegen auf, wenn die Tiere in ein fllr die Atuiung un- 
feeignetes* Medium gebracht werden; e^ «teilt also einen wirkliehen Oxydation^proze^s dar. 

Eine nähere Untersuehung* der betreffenden Erseheinimg ergiebt mm, 

iass dieselbe von derThätigkeitdeslebeudigen Protoplasmas 

eingeleitet wird^ denn nur so lange die betreftenden Organismen am 

eben bleiben, produzieren sie Lieht. Bei der Bobrmusehol Pbolas kaim 

ie leuchtende Substanz indessen vom Körper abgestossen werden, sie wird 

iber aiieb hier nur durch die Tlilltigkeit des lebend igen Protoplasmas gebildet. 

f— Beim Leuehtkäter, Lanipyris, hat mau Nerveufa sein uaehge wiesen, welche 

sich im Lenchtorgan verzweigen. Das Tierehen dilropft sein Licht beim 

^fcßerftuseh ; hierbei beginnt die Verdunkelmig au dem proximalen Ende des 

^^jeuehtorgans und schreitet von da nach seinem distalen Ende hin. Auch 

bei einer Krustacee , Carcinium, bat man einen entsprechenden Einfluss des 

rUlens auf das Leuchtorgan nachgewiesen. 
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g. Di© Wärmebildung. 

Bei allen d i s s i mi 1 a t o r i s r- li e n Prozessen wird W il r m e ge- 
bildet, und da derartige Prozesse überall in der lebendigen 
Natur vorkommen, so kommt auch d i e W ä r m e b i 1 d u n g ü b e r a 1 1 
vor. Diese lässt sich aber nicht immer nachweisen: an einzolnon Ele- 
mentar Organismen darum nicht, weil die gebildete Wärmemenge so 
gering ist. dass sie mit unseren Instrumenten nicht messbar ist; bei den 
Pflanzen in der Rege! deshalb nicht, weil die Wiirnie nur so langsam 
gebildet wird, dass sie je nachdem sie entsteht-, vom umgebenden Medium 
abgeleitet wird und also keine Erhöhung der Temperatur der Pflanze über 
die sie umgebende Temperatur zu Stande bringen kann. Hierzu kommt noch, 
dass die bei den Pflanzen vorkommende reiche Wasserverdunstung ihre Tem- 
peratur herabsetzt. Dasselbe ist auch bei den meisten der sogen, kalt- 
blütigen oder jMnki tothermeu Tiere, d. h. der Tiere, bei welchen 
die Körpertemperatur mit der Zu- oder Abnahme der umgebenden Temperatoi 
Bteigt oder sinkt, in der Regel mid zwar aus denselben Grilnilen wie bei 
den Pflanzen der FalL Es kann sogar geschehen, dass die Temperatur eines 
kaltblütigen Tieres wegen Verdampfmig des Wassers von seuier Kör|)er- 
oberflHche niedriger als die der umgebenden Luft ist. Nur bei den sogen. 
w H r m b 1 ü t i g e n inler richtiger h o m o i o t h e r m e u T i e r e n , Vögeln und 
Säugetieren, d. b. den Tieren, deren Körpertemperatur trotz aller Varia- 
tionen der umgebenden Temperatur konstant bleibt, lässt sich die Wärme- 
produktion bei der Lebenstblltigkeit unmittelbar mid ohne Schwierigkeit nach- 
weisen, denn die Körpertouiperatur dieser Tiere ist last immer höher als die 
des Mediums, in welchem sie leben. 

Dass aber sowohl bei den Pflanzen, als hei den k&ltl>lütigen Tieren 
in der Tbat* Wärme gebildet wird, kann unter Umständen sehr augenfällig 
demonstriert werden. Bei Erbgen, die auf einem Trichter unter einer Glasglocke keimen, 
hat man eine Temperaturcrhtlhunj^ von l.r>** C feststellen kunnen. An den Bllitenkolben 
der ÄroVdeen hat man nieht selten *ime um 15^ ü höhere Temperatur, als die der Um- 
gebung nachgewiesen. Auch bei der Vergärung von ZuckerRi&imgen durch die Hefe- 
zeUen können Tempera tursteigenin gen von etwa demi<elben Um tätig auftreten. 

Betreffend die Körpertemperatur kaltbltUiger Tiere besitzen wir unter anderem 
folgende Angaben über den Überaeliuss der Temperatur des Tierkörpers über die 
der Umgebung : verschiedene Wirbellose im Walser 0.21**— (ItüP C ; Regenwürmer in einem 
Glas L4**C-, Bienen im Bienenstock '21*^' C; verschiedene Fidche 2— lO'K' und verschie- 
dene Amphibien und Reptilien bis äu H1<* (J. Diese Zahlen stellen aber lange nicht das 
Maximum des l'berschuöses der Kürpertem]ieratur dar; im Gegenteil begegnet man 
gelcgentbch viel höheren Temperaturen; so betrug die Temperatur einer auf ihren Eiern 
liegenden Pythonschlange 39.5 -' C bei einer Lufttemperatur von 22^» 

Die Körperwärme der warmbltitigen Tiere werden wir in Kap. XIV näher erörtern. 
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h. Die Erzeugung von Elektricität, 

Die ausserordentlich zahlreiclien Arbeiten über die tieriscbt? ElektricitÄt 

beginnen — wenn wir von den elektrischen Fisjchen ahyehen — mit der 

iplgensohweren Beobaclitun^' G.vlvanxb, dafe» ein Fr o sc h &c heuk el zuckt. 
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wenn er au z w e i Funkten in i t eine m !M e t ;i ! 1 Im ^' o n he i* ii li i^ t 
wird I 20. September HSV}). Ani> diei^em Versneli ^d;nil)te (Ialvam yeliliessen 
zu können, dnss die Tiere eine eigentümliche Elektrieität liabeii und dijss 
diese bei den Leistungen des Tierkör|jers eine sehr grosse lledentnng hfttte: 
dio Physiologen glanLten ihren Trrtiun von einer Lebenskraft mit den Hilndcn 
zu greifen. 

Dem Scharfsinn Voltas war es vorbehalten zu zeigen j dass jene Zuckungen 
von der Ungleiebartigkeit der beiden den feuchten Leiter bertthrendcn Enden 
des Metalles und in der dadun^h bedingten Hersteihmg einer gidvanis*'hen 
Kette bedingt waren. Es stellte sieh aber bei den fortgesetzten Untersuchungen 
heraus, dass auch im Tierkörper elektrische Hpannungsdiffe renken 
vorkommen. Die in dieser Hinsicht gescliichtlich wichtigsten Daten sind 

iMe Entdeckung des sogen. F ro seh Stromes , d. h* eines im Frnsclj von 

Fwn Füssen nach dem Kopfe gerichteten Struines i:Ni>bu.i 1827); der Nat^hweis, 
dass der isolierte Muskel unter bestimmten Umständen gesetzmüssige Ströme 
giebt (Matteücci tmd 
Dc Bois-Reoiond !840 
bis 1843); die Ent- 
det*kung der bei der 
Iduskelthätigkeit er- 

nlcheinendcn Strom- 
schwankungen (Mat- 
TCüoci und or Bots- 
REYifomi 1842), sowie 
diejenige des Nerven- 

I Stromes und dessen 
iSeh wankungen bei der 
Nerv-enthiltigkeit (du 
Bois-Retoond 1843). 

Das wichtigste Untersuchungsobjekt l>ei allen hierher gehörigen Arbeiten 
ist der quergeBtreifte Muskel gewesen. Wenn ein ausgeschnittener Jlnskel 
2111 zwei Stellen mit einem Galvanometer in leitende Verbindung gestellt wird, 
so giebt das Galvanometer in der Regel einen Ausschlag : zwischen den beiden 
abgeleiteten Punkten des Muskels findet sich also eine Spann ungsdifferenz. 
Durch nähere Untersuchungen wurde fcstgcsteUt, dass sich die betreffenden 
Spannuiigsdifferenzen ganz regelmässig und zwar bei parallelfaserigen Muskeln 
in folgender Weise (nc R:iis-Rkym<!hvd) gestalten (vgl. das Schema Fig* 28). Wenn 
man an einem solchen Muskel die Mantelfläche und den Quersclmitt mit dem 
Galvanometer verbindet, so erhält man einen Strom j der im Muskel vom 
Qaerschnitt zur Manteltlache gerichtet ist und zwai' seine grösste IntensitUt 
erreicht, wenn die ableitenden Elektroden mit der Mitte der Mimtolflächo 
und der Mitte des Querschnittes verbunden sind. Wertlen zwei asj^nmetriscbo 
Punkte des Querschnittes oder der Mantelfläche abgeleitet, so zeigen sich 
schwächere Ströme, die im ^[nskel von der Peripherie nach der Mitte gerichtet 
Werden endlich symmetrische Punkte des Querschnittes oder der 




Figur 28. Scbemi» d«»i rulieadon MuikeUtrorau, naoh, Foattn 
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Mantelttärbc abo;eleitet, %o zeigen Kicli keine SpaimuDgsdiffercnzen (Fig. 28, 
die punktierten Linien). Hierauni folgt , dass die ganze M a n telf ilichc 
des Muskels positive, jeder Quersehnitt dagegen negative 
Spannung besitzt. 

Auf Gnintl dieser und anderer derurtijE^er Erscheinungen ntibm uv Bnit* - Reymoxi^ 
Mn, d;iss der g-anze Mutikd aus lauter kleinen Teilclien zu saninien gesetzt ist, von denen 
jedes elektromoton.scb wirkt, und zwar in gleicher Weise, wie der ganze Muskelcylinder; 
diese TeiU'iien würden aus je zwei dipolaren Hälftön bestehen, welelie tsieh ihre positiven 
lliilften zukehrcn. 

Gegen diese Hypothese machte Hhhmann von 1867 »n schwerwiegende Benier* 
kungen, und äie kunn jetzt nicht mehr als haltbar angesehen werden. Es zeigte sieli 
nnmlieh, ilas» bei einem vidlig unbej^ehiidlfjten, ruhenden Muskel keine Spannungsdiflerenzpu 
vorkuumiPTi. Wenn man den M. guströeneniiuE* einen Frosches «us.^erst vorsichtig ent- 
häutet und dabei peinlichst vermeidet, dass er mit deiu llautsekret in Berübrimg kommt^ 
so entstellt kein oder mir ein äusserst sehwaeher Strom, wenn der Muskel mit dem 
Oalvanouieter verbunden wird. Wird dagegen der Muskel in der Niihe der einen Elek- 
trode irgendwie besebjidigt, so kouuut faHt sogleieb^ obwohl nach einer knrzen Enl- 
wieklungsKeit , ein starker Strom zuoi Vorschein. — Audi das unversehrte, vorsichtig 
präparierte Herz ht stromlos (ENriELMAXN). 

Diese untJ anderer Erfahrungen, welehe wir hier nielit erörtern kiinnen, veranlassten 
Hermann, zur Erklärung des rulienilen Mui^^kel^tromes eine andere Theorie anf^ust eilen, 
welebe zur Zeit unter den Physiologen am allgemeinsten angenommen iit. Nach die^r 
Ansebiiuung liegt ilie Ursache iler elektrisebeu Spanuungsdifterenz beim ruhendun Muskel 
gerade in der VerletKung. An jjartjell verletzten Mu,skeln verhält sieb jeder l'unkt ded 
verletzten TeUes negativ gegen die Punkte der unverselirten iM»errtltehe, und die vor- 
handenen Strdme lassen sich aus dem Satze ableiten, daj<8 in jeder verletzten Muskel- 
faser die DeinarkatiunsfHiche zwischen lebendem und totem FaBerinhalt 
Sitz einer gegen den lebenden Teil gerichteten elektromotorischen 
Kraft ist. Hermann bezeichnet daher den Hubestrom als Uemarkationss troni. 

Genau dieseiben elektrischen Erscheinungen, wie beim ruhenden Muskel treten Jiuch.| 
beim ruhenden Nerven hervor. 

Bei der Tlilltigkeil des Muskels oder des Nerven er- 
scheinen elek tri sehe Ströme, welrlie mit dem funktionellen 
Zustand derselben aufs nflebste zusammenbringen. Das all- 
gemeine (tesetz dieser Ströme « A k t i o n SKtröme) blsst sieb folgendemuvssen 
zusammenfassen: Jede erregte Stelle eines Muskels oder eines 
Nerven verbllU sieb negativ gegen den rubeudcu Faserrest 
Wir ktinnen also das Gesetz fär die Ersebeinongen des Rubestromes und 
des Aktionsstromes in folgende eingebe Fomiidierung zusammenfassen: Im 
Muskel wie im Nerven verhält sie b jede erregte oder in irgend 
e i u e r W e i s e b e s e b ä d i g t e S t e 1 1 e n e g a t i v e 1 e k t r i s e h g e g e n jede 
andere Stelle, die zur Zeit in Kube bezw. unversehrt ist. 

Das niibere Studium des Aktionsstromes wollen wir bis zu der Dar- 
stellung der allgemeinen Physiologie der Muskeln und der Nerven (Kap. XV)j 
aufschieben. 

Auch bei vielen anderen Geweben begegnen wir analogen, elektrischen Erdcheinnngen. 
Von besonderem Interesse sind die bei den Drüaen auftretenden Strome* DV Btui 
Revmond wies nach, dass die Haut der nackten Amphibien «1er Sitz eines vo 
aussen nach innen gerichteten Stromes war , den er luit der diesen Thiereal 
ojgentfiinlichen Hautabsonderung in Verbindung stellte* Spätere Untersuchungen habemi 



I 



I 
I 




Die Kiemen tarorganismea. 

t^preehemk* Stnimi^ \m vielen undiTen Ohjeklen (Schleioihaut der Fni!»chzunf<p, Kai-den 
und KUiukerij^elihtimltaiU des Frosche»^ Haut der AiiiididiieTi imd Fische »iml de^ Bliit- 
i^eU M. s. w.t kennen ^rlelrrt und ansserdem {gezeigt, da:^s sie mmh von den nh (*in/.elli^''en 
[•rillen Hufzufassemlen mdileimbiUIenden, sowie vim anderen nk-lit - drihis^cn (Rfjo) Ejji 
thidion erzeujjTt werden. Durch vorscbiedent* Emwirkunxen, wm du» sekretjonsorregende 
<iift rdukiirpin^ UeiKiinja: der Sdileinihaut oder der Drüsennerven ^ \'eranderun^ der 
TeiiiperiUur , der Blutzuftdir und <les Was^sergeh-tltes wird ein bedeutender Eintltiss 
Äowohl iiiif die Stiirke^ nU auf die Hiehtyni^' "lej^ Stmatei^ suii^geUbt 

Bei den Ssiu^etieren sowie beim Menschen treten entsproeliende lbii»ti*tr5ine imt 
Wenn die beiden Ibiiide oder Filsse einen Menschen symmetrisch scuiu Oidvantnueter ab- 
geleitet werden und tlann <ier eine Ann oder cbis eine Jlein willkürlicb bewegt wird, »«* 
Itiebt d»s Galvanometer sogleich einen Aussehlag', der nicht van der Muskelkontraktion 
an sich, sondern von dem dabei gleichzeitig stiitttindenden Sekretitmsvttrgang in den 
St^hwi'issdriisen tier kimtntbierten Extremität bedingt ist. Der betrettendc Strom gebt in 
der UhuI vtm aussen nach innen. Ein gimü iibnliclier, einsteigender Hautstrom wird bei 
der Scbwoisäsekretion verschiedener Säugetiere beubaebtet. 

Wie BiKi^ERStAXN bemerkt, ist ea bei den Epithel- und Drüsenzellen nicht uuigbch, 
eine scharfe Trennung zwischen Ruhestrom und Aktionsstrom durebzufilhren , denn die 
l>etreffendon Spannungsdifl'ercnzen sin«l ja hier irumer 
der Ausdruck einer Verschiedenbcit ib*s ("bemismiia be- 
nüichbarter Teile des lebenden Kontinuums. Von dieseni 
Cte»iehtsf)itnkte aus erscheint es dither auch vOlüg will- 
kürlich, ja geradeseu unrichtig, von dorn Ruhestrom einer 
drildigen Seldeimiiaut iiu Gegensatz zum Aktionsstn^m zu 
sprechen, du es sieb in beiilen Fällen um Wirkungen 
haQ«lelt, w*elcbe der Fortdauer gewisser cheuiisciier Stoff- 
wechael Prozesse an bestimmten Stellen de» Zellkilrper» 
ihre Entstehung verdanken, die durch direkte oder in- 
direkte lieizung nur t|UiOititativ oder cjuabtativ veründert 
werden. Im grossen Cianzen wird also der gewohnUehe 
einsteigende Hautstrom durrh die Negj^tivität des sich 
»chleimig fwier krtrnig metamorph lasierenden Zcllanteils ge- 
^n dennoch protitplasmatiaclien hervorgerufcui Hkumann ). 
Wie oben bemerkt, zeigt dieser einsiteigende Strom 
^■■nter der Einwirkung verschieilener Umstände eine volb 
^Bptanflige Umkehr, Um diese zu deuten, bleibt wfdil keine andere Annahme übrig, ab die, 
f daes eine und dieselbe Eidtbelzelle Imld in ilem einen, ludd in dem antieren Sinne elektr*»' 
I motorisch zu wirken vermag, was wiederum darauf hinweist, das» jede Zelle als Sitz von 
iwei ver«chiedenen cheminehen Prozcsstn (der Assiimilation und Dissimilation) anzusehen 
f ist, die, gleichzeitig vorhanden, zur Entsteiomg gegensinniger Spannungen führen. Die 
jeweils zu beipbachtenile Ablenkung würde demgemäss immer nur die Resultierende aus 
ei antagonia tischen Kräften sein (llKkiN<j, lljtuiEim \NN). 

Tbrigens liegt es aueli nahCt die betreffenden cheuuseben Vorgänge mit der Abstmderung 

Wassers einerseits und der organischen speziüscben Sekretbestand teile andererseits in 

sauimenhang zu bringen (Bikdehmannl Etwa aus fliesem Gesielitsininkte würen auch 

Erfahrungen an den Verdau ungsdriisen zu deuten, w*ivori Näheres in Kap. VI L 

Sogar bei den Pflanzen sind elektrisclie Str^ime nachgewiesen worden. Auch 

f wird, wie bei den tierischen Geweben, eine verletzte Stelle elektro negativ gegen die 

,iren»ehrte Überfläche gefunden. Unter Utnatiinden treten an gewissen Pflanzen teilen, 

vxlllig unversehrtem Zustande, elektrische Wirkungen hervor, indem zwischen Zellen 

er ZelUerritiirien eines Pflanzent»rganes «nlcr einer giinzen Ptlanze, welche sich hinsieht- 

ihre^ Cht^mismus verschieden verhalten, elektrische Spannungsdifferenzen auftreten. 

Beispiel davon ist ilie Fig. 2it mitgeteilt, welche die Spannungsdifferenzen zwischen 

veföchiedonoii Teilen der Keimpflanze von Pisum sativum darstellt. 
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Figur 29, Sohotna der 8|itititiuiigi- 
dJtforeiuaQ xwiichiMi r«r»chted«neii 
Toilttu dmi KeimpütOkM« von Plauro 
■tttiinun, »Mb MUllvt-Htttil Ingon. 
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V<m tleiu ^rijssten Intereds« sind vor alleiu ilie von BrnijnN-SANl>ERSON am reli- 
bürcn lilfltt der Difinacii niuscipuhi (Fig, 30) eruitttt^Itt^n lliats^ichen. Le§:t uun 
Elektroden an die entg-eg-en genetzten Enden eines frischen , unversehrten Pionaea-Bljitt*?3i 
an, st) liisst sieh ein Stroni kunstHtieren, iier im Blatte selbst vom Stielende »u dem vom ■ 
Stiel übgewendetcn Ende tliesst; bei Ableitung von der oberen und der unteren BliUt- 
tlache zeifjt sieli diese in iler Be^el gegen jene negativ elektrisch. Unter gewissen Uui- 
stiinden filhrt ibis Dionaeabbitt unuiittelhar sichtbare Bewegungen aus, weiche in einem 
raschen Zuaaiuraenklappen der beiden Blatttiügel beötehen, wudureh angetiögcne Insekten 
eventuell gefangen werden (vgl. Fig. SO, die zwei obersten Blätter), Mit diesen lieiE- 
bewe^^itngen verknüpfen sich sehr bemerkenswerte elektromotorische Erscheinungen, indem 
bei irgend web^her Heizung des Blattei, durch eine daran kriechende Fbege, tlureli einen 
Induktionsströui n. s. w. , eine Stmiuschwankung auftritt, die häufig doppelsinnig ist. 
Wir haben also hier ganz wie bei den Muskeln Spannungsdifferenzen» welche mit der 
Zellthätigkeit zusamvuenliHngen. 

üb dietie tdektrischeii 8chwiinkmigc*n ül>erliaiij)t irgend welelie Bedeutunc^ 
f(ir die betrerteiifleti Elemeiitarorgaiiiyuieii und die aus deiiBetbeu gebauten 
ludividiieu liabcn, darüber läsBt sieb zur Zeit uif^bts Bestimmtes sagen. Um 
80 deutlieber liegt die Sarhe aber bei den schon längst bekannten elek- 
trischen Fischen, von welchen man zur Zeit zahhxnehe verBcbiedene 
Arten kennt. Unter diesen sind die Torpcdineen^ der Gymnotus 
eleetrieuB und der M a I a p t e r u r n s e 1 e e t r i c u s in erster Linie zu nennen. 

Die elektrischen Organe sind bei den meisten dieser Fische metiimor- 
phosiertc Muskethij mir bei dem Zitterwels i M a lupt e rurus) stellt es eine 
Umwandliing der Hautdrüsen dar. In Rulie ist das Organ stromlos; nnter 
dem EintJüss des zugehörigen Nervenj sowie bei direkter Reizung entwickelt 
es selir starke elektrische Ströme, deren Kraft beim Zitterrochen bis 31 Volt 
beträgt. Divss solche Ströme für die betrettenden Tiere im Kampf mm's Dasein 
sehr bedeutungsvoll sein müssen, ist ohne weiteres einleuchtend. Näheres über 
tue elektrischen Fische mitzuteilen j liegt iiusser der Aulgabe dieses Baches. 
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Jl 4. Ilie Einwirkunpf iiuHserer Einflüsse auf die ElenieiitarcirgaiiJJinieiL 

a. Von den Reizmitteln im allgemeinen. 

Diejenige Giimdeigenschaft , aus welcher die gesamte Tluitigkeit des 
lebendigen Protoplasmas hergeleitet werden kann, ist die Reizbarkeit, 
d. h. die Fähigkeit der lebendigen Substanz, unter der Ein- 
wirkung von allerlei Agentien ihren Stoffwechsel und also 
auch ihren E n e r g i e %v e c h a e 1 in der einen oder anderen Rich- 
tung zu verändern. Alle diejenigen Agentien , welche eine derartige fl 
Veränderung hervorrufen können , heissen R c i z e oder R e i z m i 1 1 e 1. Zu 
den Reizen gehören versclnedene chemische Einwirkungen, mechanische Ein- 
grifle allerlei Art, Liehtj Wärme und Elektricität, 

Die durch einen Reiz bewirkte Veränderung des Stoffwechsels ist ent- 
weder dissimilatorisch oder assimüatonsch (vgl. oben S. 24)* Ln ersten Falle 
kommt es zur Produktion von aktueller Energie und der hierbei im 
Element^trorganismus stattfindende Vorgang wird als Erregung bezeichnet. 
Der Reiz kann aber auch den Stoffwechsel für eine Ifingcre oder küi*zere Zeit 1 
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herabsetzen, zum Stillstand briiigen oder ihn ^äuzlicli aufhoben. Mnn Mjirirlil 
liann von einer Lähmung des Elementarorgaiiismus. Endlich kann der 
Reiz einen ii s s i m i 1 a t o r i & c h en V o r g a n g und mIso eine AutKpeiclienmg 
von potentieller Energie bewirken ; diese Wirkung wird in vielen FflUen 
als t r o p h i s t* h v Wirkung besseiehnet. 

L Die Lllhniung ninmit ilirer ganzen Natur naeh ilen as&imilatorisehen wie 

den dii^&imilatnn sehen Heizwirkungen gegeniiber eine ganz bestimmte Aut;- 
nahnie.stellang ein. Dagegen verlaufen an demt^elben Elementaro rganismus 
aösimilatorisehe und dissimilatorisehe Vorgänge vielfaeh einander parallel 




Dn unter die^^en Keizwirknngen die dissimilatoriselieji am besten bi-kannt 
sind, ifi^t e» angezeigt, dieselhf^n in erster Linie zu bcspreelieiu 

Allen dissiniiln to r is<-hen Reiz wi rkungen gemeinsam ist, 
ass die dabei e rsc li e i neu d e Produktion von aktueller Energie 
i e I m a I g r ö s b e r ist als die E n e r g i e il e s benutzten Reizes, 

SS* B. aus dem folgenden Versneh hervorgeht* 

Ein Fro^ch>CJi}*tntrnouii»i» wird mittelst ilc'8 Si-iu'nki'llioines m eiii*'r Kkmiae hofeatipfl 

linti ii« sein uatt^re« VahIv ein tieuk'lit \nn 4s.''» ii; an^'ehHii*rt. lk*r mit dem Muitkel 

SAUuuiTnliHii^eiide Nerv wird jiuf eine starre Unterlage ^^fidirncht. Lädst uian nun ein 

'^wicbt von ^».4^5 g von Uli iiiui lU\he auf iten Nerven fallen^ so kuntralikTt sich der 

Tigarttfldt, Pbjiiülogt«!. I. 4 
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Muskel und hebt das Gewicht 3,8 niin hoch. Dre vom Muskel geleistete Arbeit ist also 
48.5 X 3.B = 184 J g-mni, wiibrenil die lebendige Kraft des Reizes nur einer Arbeit vnn 
0,485 X 10,1 ^ 4:9 g-mrii entspricht Die durch dt^n Keiz hervorgerufene^ mechanische 
Leistung des Muskela bt hier also etwa 38 mal gnlsser, als die lebendige Kraft des 
Reize«, und dennoch haben wir hier nieht die voui Muskel gleichzeitig entwickelte Wärme- 
menge berilcksiclitigt. 

(ianz wie der Muskel in diesem Versucli , verhalten sich alle übrigen Eleraentar- 
organismen, wenn sie bei Heizimg durch dissiiuilatorieche Prozesse aktuelle Energie ent- 
wickeln, und Analogieeu hierzu begegnen uns zahlreich in der toten Natur. Wenn z, B. 
ein Gewicht von 10 kg 10 ju oberbalh des Fusabodens an einem Bindfaden aufgehängt ist, 
so repriiaentiert es eine potentielle Energie von 1(X* kg-nj, Uui dieae potentielle Energie 
in aktuelle zu verwandeln , brauchen wir nur mit einer Schere den Bindfaden zu durch- 
schneiden^ was natürlich keine Anstrengung von lUü kg-m beansprucht; dasselbe iöt der 
Fall, wenn eine Fulvermasse mittelst eines Zündhütchens zur Explosion gebracht wird n. s. w. 

Alle donirtigßii Vorgllnge bezeirlmet man als A u s^ 1 ö s u n g s p r o z e s s e 
und versteht also unter AuslüKung im allgemeinen denjenigen An* 
s t o s s , du r i* b \^ e 1 c h e n eine Ye r w i\ n d 1 ii n g von potentieller 
Energie in aktuelle erzeugt wird, wobei der Natur de r Saebe 
nach die Grösse dieses A n s t o s s e s nur sehr geringfügig zu 
sein braucht. 

Man hat in früherer Zeit die Auslosung der Erregung im lebendigen Frotoplasraa 
nicht nur in ihrer grtbsten Allgemeinheit, sondern auch in Einzelheircn mit der Eitplosion 
einer explodiblen Substanz verglichen. Ein solcher Vergleich ist aber absolut unstatttliaft, 
ilenn zwischen der Au^lö^ung tier Erregung z. B. im Muskel und der Explosion eines 
Pulverhaufen» findet die sehr bedeutende DiflTerenz statt, dass bei diesem die ganze 
ftldsse nach einem gegebenen Anst^fss vrdbtitndig explodiert, wahrend beim Muskel nach 
einer einmaligen Heizung immer nur eine gewisse Menge von potentieller l^nergie it» 
aktuelle umgesetzt wird. Ferner ist der Umfang der Explosion einer Pnlvermasse vou 
der Stärke des Anstosscs unabliiingig , während beim Muakel, wie überhaupt Lei der 
lebendigen Substanz (mit nur wenigen Auanahinen), cüe Cirö&se der Erregung in einer 
nicht zu verkennenilen Abhängigkeit von der tStärko des Reizes steht. 

Um ilberliaupt eine oaolnveiöbare Wirkung an der lebendigen SubsUinE 
hervorrufen zu können, daH' der Reiz nicht zu schwach sein; erst von 
eine m gewissen M i n i m n m a u w i r d d er Reiz wirksam. Wenn 
jetzt der Reiz gesteigert wird, so steigt auch die Erregung 
und im allgemeinen so, tl a s s sie bei g 1 e i e h g r o s s e r R e i z - 
zunähme um so w c u i g e r z u u i m m t , j e stärker d e r R e i z ist, bis 
e n d I i e h bei einer gewissen R e i z s t ä r k e die Erregung ein 
Maximum erreicht, über welches sie nicht steigen kann, 
auch wenn die Reizung noch so viel an Stärke zunimmt. 

Eine andere, fiir das Verlialten des lebendigen Protoplasmas bei Reizung 
charakteristische Eigentum Heb keil ist seine bei verschiedenen Elementar- 
organismen in verscliiedeijem fvrade entwickelte Fiibigkoit, R eiz w i r k ungen 
zu summieren* Wenn der belastete Muskel von einem maximalen Reiz 
getrofl'en wird, so kontrahiert er sieli in einem gewissen Grade ; wird er aber, 
bevor diese Kontraktion aufgehört bat, von einem neuen Reiz getroffen^ so 
zieht er eich noch mehr zusammen , und bei genügend schneller Folge der 
Reize kann man Muskelkontraktionen erhalten, welche Wel stärker sind als 
jede durch Einzelreizc zu erhaltende Verkürzung. 
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Alle Erregiingyvorgilnge ssiiul mit Entwicklung von Wflrnie und Elek- 
tricitnt verbunden; die anderen Formen aberj in weJchcn öieli die disfciimila- 
torifechen VorgJln^c kiind<j;eben , sind bei den verscbiedeneti Eloraentar- 
organismen der Metazuen verseliieden, und j e de r E 1 e m e n t a r o r g a n i s m u s 
reagiert bei jeder Art von Reizung, die überbaupt einen 
d i » 8 i ra i 1 a t o r i s c h G n Vorgang a n s z u I ö s e n v e r ni a g , immer i n 
einer und derselben, für ihn eharak teri st i sehen Weise, Welebes 
Reizmittel auch zur Reizung einer Slüskelzelle benutzt wird , immer entstellt 
eine Zusammeiiziehung ; eine Speicbeldrilse sondert bei jeder Art von Reizung 
Speiebel nb, u. s, w. Hieraus folgt^ dass wir bei der folgenden Da3>tellung 
der verschiedenen Reize auf die versebiedone Art der Tliütigkeit ver- 
schiedener Elementarorganismen im allgemeinen nicht naher einzugehen 
brauchen. 

Diejenigen A g c n t i e n ^ ^\' eiche eine E r r e g n n g li e r v o r r u f e n, 
verandern in der Regel auch die Erre.gbarke it der lebendigen 
8 üb stanz ; d, h* unter ihrer Einwirkung ruft ein gegebener Reiz eine 
stärkere oder schwik-hcre Erregung hervtjrj als wenn er nur allein filv sich 
wirkt. Wir müssen also zwischen Erregung und E r r e g b a r k e i t s - 
Veränderung (-zunähme oder -idinahmei einen Untersehied machen. Eine 
Erregxmg findet statt, w^enn ein gegebener Reiz einen nachweisbaren dissimiln- 
torischen Vorgang ausbist. Wenn d^r Reiz aber keine derartige Wirkung 
hat, ein anderer Reiz dagegen unter dem EinHuss des ersteren eine stärkere 
oder ßchwitehero Erregung als sonst auslüstj so hat iler erstere Reiz die 
Erregbarkeit des hetretltvmlen Elementarorganismus erhr»lit oder vermindert. 

Wenn der Reiz zu stark wird ^ so kann dadurch die Lcistmigsfidiigkeit 
der lebendigen Substanz entweder herabgesetzt oder gänzlich vernichtet 
werden. 

Boi einer eingehenden Diirstellimg unserer jetZxigen Kenntniase wäre es natürlieh 
nutweodtg^ bei jedem einzelnen der jetzt zu en'irternden Reizmittel suwidd seine erregende 
als seine erregbarkcitsjäteigernde und -herrtb:^etzende Wirkung im Detail zu liespreflien. 
Da aber in diesem Buch tier mitif^e Riiuui dnzu ivMt, mutic* ieli luifli uiit iliesen all- 
gemeinen Uesichtsp unkton begnügen unil uiieli im folgenden bau pte siel die fi auf die 
erregende Wirkung der verschiedenen Reize be^chrünken. 



b. Die Automatische Reizung. 

Wenn das Protopbitima %'or allen Hiisi^eren Einwirkungen niiiglichst 

geschützt ist, yo zeigt es dennoch die wesentlichen Lei&tungen, die wir kennen 

gelernt haben : Stoffaidnalimc, Bewegung, Verdauung, WjlrmebiJdung u. s. w. 

Es mu8& sieh also auch in diesem Falle innerhalb der Zelle 

rirgend etwas finden, was die Tbittigkeit derselben hervor- 

► ringt, and nach alleraj was uns hinsiclitUch dieses Gegenstandes bekannt 

»t, liegt es am tiitcb»ten anzunehmen, dass die Reizung hier von den bei 

l e r T h il t i g k e i t der Zelle gebildeten S t o f f w e c li s e 1 p r u d n k t e n 

lb e w i r k t w i r d. 

Dafür »prechen vor allem die Erfabrungen, die uian über die Tbtitigkeit de« cen- 
r»leii Ncrveniiyjitetns bei den höheren Tieren besitzt, Tf^'enn z, B. ein Kjtni neben durcfi 
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Veröchluas der Lufträhre erstickt wini, so erscheinen binnen kurzem veraUirktc Atoni- 
l>ewejicyii^en^ Krumpfe in ilcr gcsaiufcon KörperiutiskülMtiir, Ki*ntraktiL»n der Gefiiäfe- 
wändt^ u. f*. w. Hier sind es die infolge <leö TratheidversLddnssos im Körper zurück- 
gebliebenen, sonst dureh die Atmung' vom Körper abg^e^ebenen Zersetziing^sprodukte, 
welebe die betreffende atwrke Reizoniä:' des centralen NervensyMems zuwege gebracht 
haben. Entsprechende Kri^clieinun^en treten iiueh auf, wenn dureb Exstirp;ition der Nieren 
die sonst dureb diese voui Körper abzugebenden flüssigen Stotl'weehselprodukte sich in 
vermehrter Menj^^e im Körper ansjimujeln. 

Die duix-li die Stoffwechselprodukte hervorgebracbte Reizung wird ab 
automatische Reizung bexeiehuet, weil die dabei thätigen Siibstanzeü 
durch die Thätigkeit des Proto[dasinas selbst gebildet werdc^n* Die Ele- 
ment a r o r g a n i s m e n entwickeln also in sich selbst die K e i z e, 
die sie zu fortgesetzter Leistung anspornen. 



c. Die chemische Reizung, 

Die automatische Reizung, so wie sie hier definiert wurde, ist eine Ait 
chemischer Reissung, und pnuzipiell, soweit wir jetzt zu beuiteilen 
vennögen, ganz dersellien Art wie diejenige, die wir durch idlerlei chemisclie 
Stotfe künsthch herYorriiteu können. 

Einzellige Organismen, Amöben und andere Rhizopoden , werden durcl« 
l — 2 Procent Koclisalzlüsung, O.l Procent Salzsilure, 1 Procent Kalihytlxat 
oder durch schwache Lüi?ungco anderer tSilurimj Alkalien und 8;dze zxir 
Kontraktion gebracht ^ ziehen ihre ScheinfQsse ein und nehmen die Kugel- 
ibnn an. Dieselben Hubstanzen steigern die Bewegungen der Geissel- und 
Wimperzellen zuweilen in einem sehr hohen <irade. Die Nerven und Muskeln 
der Metazocn ^owie die kontraktilen Fiiscru der einzelligen Orgfinismen ver- 
halten sich in ganz ähnlicher Weise, In Betreft" der Muskeln bat HEiuxr, 
gezeigtj dass verschiedene SubstauzeUj von denen man eine lange Zeit glaubte, 
dass sie eine chemisclie Reizung derselben ausübten , in der That dureh 
ÖclJiessang des Ruhestromes des Muskels die Erregung hervorbrachten, 
dass also die ausgelöste Zuckimg thatsäehlich durch elektrische Reizmig 
her vurge rufen wurde. Hierher gehören ilie sogen, iiliysiolugische Kochsalz- 
lr»sung i<Kt> Procent), Lösmigen von fixen Alkalien bis zu (Kl Procent, sowie 
verschiedene Salzlösungen. Auch Lösungen j welche an sich eine chemisclie 
Reizung bewirken , können , wenn sie gut leiten j in der betreffenden Weise 
Muskelzuckungen lieiTorbringeu. Eine reiu chemische Reizung des Muskels 
Hndet also nm* dmx'h solche Flüssigkeiten statt, welche die ElektricitiU mcht 
oder sehr schlecht leiten oder nuf die unversehrte Läugsoberfläche au- 
gebracht werden. 

Über die Art und Weise, in welcher die Elementarorganismen durch 
die wirkliche chemische Reizung erregt werden, Iftsst sich zur Zeit nichts 
Bestimmtes sagen* Bei den Nerven wirken sie in vielen Fällen wahr- 
scheiiUich durch Wasserentzielnmg, Dass dies aber nicht das allein Be- 
stimmende ist und dass auch die Beschaffenheit der chemischen Substanz 
an und fiir sieh einen wesentlichen Eiufluss ausübt, geht daraus hervor, dai« 
uequimolekulare Lösungen, d.h. Lösungen, welche in der 
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V n I u ni e 11 c i n 1 1 o i t «I i «? s e Ib e Z n li 1 \' o u !M o 1 e k ü 1 e ii e n t li :\ 1 1 t^i , i in 
;i U g' *5 ui e i II e 11 » t ?i r k o r r e i z e n , J t' li 5 li o r i ii r IM o 1 e k u l a r g e w i c h t 
ist iCtnfTZNFUi, So roizt z. K, JodiiatriToii stlSrkor nls Brom- und (lilnniatriiim, 
wiUuvnd dio üsniotisrlif' SjjannüiiLT t*t*i ailcii (li**srn Lüsuii*4'on gleirlj ^^russ hU 
I Aciseer ilit^seii direkttMj Keizwirkiiii^^ni luu] dro F^rrog-barkeitsverflnde- 
nin^fon, welrhe wir Ulw übcr^flien intisseii, ühuii ^^'wis^o Snlrstaiizoii einoii sidir 
merkwünliti;c*n^ zuertit von Ex*iKLM.\N\ an Bakterien iiarli^^ewicsencni EinHiisw auf 
diö ßewogim^'on frei beweg-licher Elementaror^aniBiiieii aus, indem diesellMMi 
dnreh sie entweder angezogen oder aut*li weggeetossen werden. Man 
tasivt diese Ersebeimingen als Chemotropisnuis zusammen und bezeiehnet 
denselben im ersten Fall als positiv, im zweiten als negativ. Versrliiodene 
Substanzen wirken aat' versehiedene Elcraentarorganismen verschieden ein, 
lind sogar eine und dieselbe Substanz kann auf einen gewissen Elementar- 

rganismns in verschiedener Konzentration eine verseiiiedone Wirkung ausüben. 
Einige Beispiele vom Cht^iiintropititjuis iin'lf^en hier angeführt werden, Ftillt mim ein 
etn^tntijüT xu^esfliiiiiilzriie» Kapiilirr^ilirrht'n mii **in<'r liösunii: von OJK'» rrotMuit Apfelsäiire 
nml l»rinjrt v» mit M-hwm 
offenen Knde in «inen 
Trnpfeti, der Farnspeniiit- 

toÄuen entlmlt, »o tUa» //•• •*, 

die Apf*^l!*iHire Hltiiiiiiilicb 
mi^ der Kapilbtri; in den 
Kröpfen tiiiuuis ilitTnn- 

liert, M\ findet man, dasä 

Ite Spernmt^izuen sofort 
iinf:in^en^ sich n:irli der 

iündun^ de;* HrdinljenH 
III bewogen liiid m tbi!*- 

&lbc binein m Wcindern. 

bei einer nocli \iel 

■Bdiwäeberen^ tM>«)l pro 

Centime« iJisuni^ von 

kpfelsiiure kaim dieselbe Kriieheitinnt? beidiaebtet werden iI'fkffkkV Hieran» er^ieljt 

eil, wie rtijrfserorilentlieb einpHndlicb die Elementai-nriJraniamen fUr ji^ewisse StotTe sein 
köDBen. Die im letseten Fallo aus dem liülirehen binniis diffuntlierte Apfelsaure war 

ntürlieh noeb verdünnter, als im Rolirchen. Wenn ibre Konzentration in allen I*unkten 
leti Tropfens 4ieseli»e wäre, so würde sie natiirlirh auf die Bewe^nn^jsriektunj; der 
Bperinatoziien kfinen EinfiiiHs aiMÜlien krmnen. iHi dies mm aber der Fall ht^ so niäsi^ien 
|ie Sperniatozoen bei ihren Jleweguntft^n von der Kon/entrationsditTereii/. an üiren beiden 
^nden t»eeinilu8st worden »ein, was, angesichts der Thataache, dass sie nur i>.Uir> nun laug 
lind^ von einer iiusäerst grossen Emptindliebkeit zeugt. 

In derselben Weise werden ^'ewis^e liakterienformen von Saueraloff angezogen^ und 
man kann in einem miltroskopiseben Prai>arat , ilas solebe Brikterien und eine Algenzelte 
ffutbält iFig. 31.1, beot(siehten, w-ie jene, v<»n ilem von der Alge geliiideten SauerBtotf an- 

^zo^en, sich immer um diese herum sammeln (Engelmann), 

Der Chemotropismus spkdt btü ileii Varg?\ng<^n in der ganzen lebendigen 

»Nattir nine selur prasse Rolle, Duri^'h densülben werden z, B. die Spcrtnatozoen 
Ber im SIeere frei lebenden Tiei*nrten zu der rirhtigen Eiisello geführt, iiidem 
[ede S}>ennatü2oenatt von Stotlen angezogen wird^ welelie ftli" die Eizelle der 
gleichen x\rt eigcntdnilieb sind. 



Figur ai. MeiucarpuM soalurig. unter d«ni Ginftuia de« LietitM hubnon »ich 

die Bttktcrioii ma dcuiniiigon l^tunan der Zf^UnDobvrniiolie w«itau« jtrti atürkitea 

lUUgvihÄuft ^ wetclift dou CklorDphyllmutsen Jm Iniiera im nAchateu lleguo. 

Nftoh Sngolmitnii. 



I frnll 




i\ 



Zweites Kapitel. 



Anrh in der folgenden Beziehung hat der Cheinotropismus eine durcl»- 
greifende Bedeutung. Wie wir gesehen haben^ hesitzeu die Leukocyteu da* 
Vern lügen, Bakterien, die in den Kürper hincingek« mimen sind, anziig reiten 
und zu tVesyen. Sie werden zu den Bakterien diireh die Stoffe geleitet, 
wekdie von diesen abgegeben werden ^ wie daraus hervorgeht , dass , wenn 
eine Kajdllare, die eine sterilit^ierte Kultur von z, II StJipIiyloeoeeus pyogenes 
Mnii^ enthfUtj unter die Haut eines Kaninchens geliraeht wird, das Krdirelien 
nneli Ablanf einiger Stunden mit eingewanderten Leukneyten geftiJlt ist. Die- 
selbe Kulturflüssigkeit übt dagegen rui und für sieh keinen derartigen Eiuflu.*is 
auf die Leukucyten ans. 

Aeeh bei andei^en Prozessen y bei wckdien sieli Leukcjeyten an einem 
gewissen Ort an^ammeln^ wird die Anziehung derselben vom Chemotropismus 
bedingt, wie z. B. wenn die Leukoeyten bei nonnal oder pathohigiseh statt- 
tindendcr (tewebszerstörung die Trümmer wegschaffen ixgh S. 35 1. Kiu'z, 
soweit unsere jetzige KHabrung es erhiubt , können wir sagen, dass es 
wesentl ieh d e r C h e ni o t r o p i s m u s ist, de r d i e W a n d e r u n gen der 
vom N e r V e n s y s t e m g a n z u ii a b h ä n g i g e n Leukoeyten r e g e [ t. 
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d. Die mechanische Reizung. 

Zu den meehanisehen Reizen gehören Stösse, Berührung, Erschütterung 
u* s. w. Durch dieselben kann bei den verschiedensten Elementarorganismon 
Produktion aktueller Energie hei*\orgenifen werden* 

Ausserdcni üben sie, ganz wie die chemischen Reize, auf die Orientierimg 
vieler Organismen einen bedeutenden Eintluss aus. Dies zeigt sieh ganz 
besonders bei den PHanzen, bei welchen die Stengel und StiVmnie vom Erd- 
mittelpunkt weg ( n e g a t i V e r G e o t r o p i s m u s ) , die Wurzeln ihigegen deui 
Erdmittelpunkt zu wachsen (positiver Geotropismus). 

An freilebenden Zellen bat man entsprechende Erfahrungen gemacht: 
einige Infusorien und Bakterien steigen im Wasser nach obeUj andere senkcu 
sich zu Bf »den. 

Diese el»enso wie die geotropiachcn Ersclieimingen l>ri ihm Pflanzen siml vim ikn 
HU viTsclueileiit'n Punkten stJittHnilrTulcn DrarkdifftTenzpn licdin^t. Brm^'t m:oi K*^wis&c 
Inlurturion in einer iH»nzr»n tüten IJIasrüljrc üaf iilv IVntrityt^ütstiietbe, so tsammeln öie skh 
am centrillen Ende der Ri'ihre, wo der Druck aui ^^^ering^Hten ist (Jenken). 

Bei den Pflanzen heiituiühtet man ^nm diisselhe. Wenlen k»?iiuendp S^men auf in 
vertikiiler Ebene selinell rtititTende Küiler {rtitiraeht and uhu der Einwirkunjr der Srhwer 
krjil't ent/.(i^enj m waeli^en sie su , dass ilie stmai autVeelit waeliscnden Sten^^'el sHnitU^h 
naeli dem Mittidiiimkt ilts Eüdcs sieh hinrichten, die Wurzeln aber sieh von dtesein ab- 
wenden, d, h, die Stengel wiielunen aueli hier in der Riehtang des geringsten, die Wurzel 
in derjenigen des grössten Druckes (Kniuht). 

Eigenttluilich ist auch das Verhalten gewiaaer tionscher ElementHrorgnnisrneti. 
Wenn Si>eriiJatä/.Den der Küehensehalje (i*eriplaneta onentjilis) in eine physicdiigisdu' 
Koehsahltisimg zwiaehen lHijekttr;ii?er nnd Deckglas gebracht werden, so sammeln »k 
»ich nach einiger Zeit teils auf der Unteraeite des Deckglases, teib m der cd>eren Fläche 
de» Objektträgers, wahrernil der Fliiüsigkeitatrupfen selbst von den HpermatHÄoen gam 
frei bleibt (Dkwitz). Diese Elementarorganismen haben nhu eine ausge8i»niehenc Neigung, 
sieh an feste Ktirijer zu halten. 



Die ElproentaroTganismen. 



55 



e. Die Reizung durch das Licht, 

Uns Lit*lit, wenn wir iiiitor deniMelben mii" die so^^rn, leuclitonflon Htmlilen 
20s;imiiienfas»eia^ wirkt nur auf wenige Elemciitarori^anismen direkt erregend. 
Bei den liöheren Tieren wirkt es allein auf die Sehzetlen der Netzhaut und, 
wenn es genügend konzentriert ist, auf die Eiidap]iarate der Wllnnencrven 
ein. Ebenso ist die Haut gewisi>er Wirbellusen wenigstens für das Lieht 
erregliar. Endlieb liat ni;in an einigeii einzelligen Wesen Bewegungen be- 
obaebtet , w elehe unzweideutig vom Lieht hervorgerufen v%'erden. So zieht 
sich die Rbizopude Pelomyxa bei ph'itzlieher Bt-leuehtung zu^iaiumen. Eine 
Biikterienart , das Baeterium photometricum , wird vom Licht zu lebhafter 
Bewe^ing gebracht, wilhrend es im Dunkel ganz still hegt. Im Mikrospektrum 
(Fig. 32i wandern cUese Bakterien» der Hauptmasse naeb, ins LUtrarotj während 
sich eine andere Anhäufung im Drange und Gelb bihlet ^ FixNEr.MAXx). 
H Als H el i 1 r op i smus bezeiebneit mau die von dem Liebt bervor- 
Hebraebten bewegungsriehtfjnden Wirkungen. Diese treten besonders sehön 
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ar ist* V«rtaUatig dar Bsktaiien {B«ct«rium (ibutumtiiricuiii) im Mlkroipektrum dlraktcn Soofiealiobt«!, 



bei den Pflanzen hervor. L>ie im Waehstum begritfenen Teile einer Pflanze 
w^enden sieb immer uml innner wieder dem Liehte zu, ja bei manchen Pflanzen 
kann man sogar beobaeliten ^ w ie sie an einem sonnigen Tage den ganzen 
Lauf der Sonne dureti zweekenlspreebende Krümmung begleiten, 

!■ Freilebende einiclllg-e Orj^anisiiien » welche in einem VVassertropfen ein^esehlus^en 
Tlnd, »atoiiieln sich bei raäafti^'or Ik^leudituni»: an ilom Rande ik's Tropfens^ der dem Licht 
in^ekehrt ii*t. Btii stiirker Bcluiit htyng liieben i*ie aber davon und «aiuiueln sieh am 
ont^e^eng^t*«eta[ten KanU*v Also br^^e^ncn wir hier bei verscliieilener [irhtHtiirke ji^jinz 
deiÄolben VerscUieilenlieit , die wir oben in liezu;ir an t' den rijemr>troiii!*murt kennen ge- 
lernt hiiben. hn all^eujeinen aiml es die kiirzwelhKcn Strahlen des Spektrtims, die blauen 

ri\ violetlen^ dio bei dieser be weg iingsrieht enden Wirkiing ani wieUtij^sten «ind. 
Die ultravioletten St r a h 1 e n üben eine sehr merkwürdige Wirkung 
imf «lie Elenientarorganismen am^. An den vorderen Medien fies Auges rufen 
Kie eine Reizung hervor, wehdie dureli katarrhale Sym[itonie, an der C*onj, 
^fcalpebralis Injektion und Selnvellung, an der Conj. oenli Epithelabbebiing 
und Trübung an der Hondiaut, sowie Pupillenverengeruiig und Mii^stllrbung 
Wtjßr Iris charakterisiert ist. Au der Haut kommen fdinliehe Wirkungen zum 
^Vorecheiii. Die Uaut ist rot und geschwollen. Brennen und Empfindliehkeit 



56 



Zweites EapiteL 



stellen sieh in der erkrankten Hautpartie ein. Nach einigen Tagen beginnt 
die Epidermis in Form grosser Schuppen sieh abzulösen, rind nach etwa 
vierzelm Ta^en ist die Haut wieder normal, Ge wohnlich bleibt jedoeh nodi 
hinge eine leichte Verfärbung der ungngriftenen Hautpartie bestehen, und diese 
wird daclurcli von der umgebenden Haut abgegrenzt i WroMxVitK), 

Die histologisclien Verimih?runf^en, wcklie die ^onAiinu*! tiiakroskopirichon Wirkungen 
l»egleiten, sind bei kurz dnuertider Einwirkung' dii?^er Stnililen auf djia Auge eine Ver 
luebrung der Epitheln eilen und der fixen ZeUen der üurnhaut; eine irmj^ere Einwirkung 
hat eine Nekriise der Zelk^n mr Frdge, widjel in erster IJnie die Zollkerne hetroffen 
werden* In den tixen IJurnbautzellen geht der Nekrose eine aiuitotbehe Kernveruiehrixnj^ 
vunin <Oo!fEFF), 

f. Die Reizung durch die Wärme. 

Nur in wenigen Fällen übt die Wllrme eine direkt erregende Wirkun«; 

aul' die lebendigen Zellen aus. Bei den höheren Tieren werden eigenllieli 
nur die Endapparate gewisser centripetaler Nerventasenn von der WJinne 
in Thiltigkeit versetzt. Eine um so stärkere Einwirkung übt die Wamie, 
wie sclinn oben bemerkt wurde^ auf die Erregliarkeit der EleuientarorganismeD 
aus. Bei allen Elementarorganismen, welcher Art sie aucli s^cin mögen, tinden 
wir nämlich, dass sämtliche LebensvorgängG bis zu einer gewissen Grenze 
(vgl, oben S. 31) mit der Temperatur an Intensitilt zunehnieu und dass sie ■ 
bei einer 7AI niedrigen Temperatur jedenfalls tief herabgedjW'kt ^ wenn auch > 
nicht zum Stillstaiul gebracht werden. 

Aur-h wirkt die Wärme auf einige Elementarorganismen bewegungs- 
riebtcnd ein* Als Beispiel sei das Vcrhrdten der Wimperiuftisorie Paramaecium 
erwähnt. Wenn das (tcfäss, in welchem di*'selhc sich hctindct, einseitig auf 
etwa 24 — 28^ C. erwärmt wird, so ziehen sich die Tierchen von da wetr 
nach tlem kflltoren Ende hin, während sie bei Temperaturen unterhalb dieser 
Grenze naeh dem wänneren Ende <les <ieftisses wandern — also auch hier 
entgcgcngcsc^tztc Bewegungen , je nachdem ein Reiz derselben Art stärker 
oder Hchwilelier ist. Die Bewegung wir<l natürlich hier wie bei dem Chemo- 
tropismiiH v»Mi dei- Tcuipeniturdift*erenz au den beiden Pohm des Paramaeciums 
bewirkt, Welche Ditfcrenz nur auf etwa U.Ol*' C. geschlitzt wx^rden kann 

fMFHflJKf.^<HOllN). 

g". Die elektrische Reizung. 1 

Am gf?nnneHten studiert, wi/il am leichtesten handzuliabcn und abzustufen. 
»iiid iVui e I r^ k t r i )« e li v n K n i z c I )n ilire Wirkungen an deu Nerven und Mus- 
keln der Wirbeltiere um geiunu jsteii uutcrsueht sind, werden wir dieselbe bei iler 
I>Mrt»t<diMng der l'hyhiologji' <ler Nerven und I^Inskeln eingehender behandeln 
ifillittM^ii, Smh den Krfahrungon nn den motorischen Nerven stellte i>r Bot^ 
K^iM^rsin du« Gitwlz auf, dass der elektrische Strom nur dann eine 
KmsKUUK Im? r vo r b r ingty wt*un seine Stärke genügend schnell 
Im poi^itj Vit r od<tr negnliver Richtung verändert wird. Diese« 
iiiemA'/^ miifiUi üplUitr (oieh niif lüe ili rekle Muskelreizung ausgedehnt und 
fäih uh iitlg«lll«inai U«»otÄ der ehditrischen Heizung aufgefasst. Es Iml 
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sich indessen gezeigt, dass diese Verallgemeinerung keineswegs berechtigt 
ist, und dass das Gesetz sogar für die motorischen Nerven nicht streng 
galtig ist (vgl. Kap. XV). 

An den Nerven und Muskeln hat man femer gefunden, dass der elek- 
trische Strom nur an dem einen oder dem anderen Pole reizt, und zwar 
bei Schliessung am negativen, und bei Öffnung am positiven 
Pole (Pflüger). In der ganzen Strecke zwischen den beiden Polen wirkt 
er nur erregbarkeitsverändernd, nicht aber erregend. 

Das polare Gesetz der Erregung scheint in dieser Form nicht für alle erregbaren 
Gebilde gültig zu sein. Es wird z. B. angegeben, dass bei der Rhizopode Pelomyxa die 
£rregang bei Schliessung des Stromes an der Anode und bei Öffnung an der Kathode 
stattfindet, sowie dass beim Actinosphaerium die Erregung bei Schliessung an beiden 
Polen, bei Öffnung an der Kathode ausgelöst wird (KiJHNE, Verworn). Die Möglichkeit 
einer anderen Deutung der Beobachtungen ist indessen nicht ausgeschlossen (Schenck). 
Wie die übrigen Reize wirken auch die elektrischen bewegungs- 
richtend ein. Wenn ein Gefllss, in welchem sich Froschlarven oder Fisch- 
embryonen befinden, von einem konstanten Strom durchflössen wird, so stellen 
sich die Tierchen mit ihrer Längsaxe in der Richtung der Stromkurven und 
zwar gegen den Strom, so dass sie mit dem Kopfe nach der Anode und mit 
dem Schwanz nach der Kathode gerichtet sind. In dieser Lage verharren 
sie, so lange der Strom geschlossen ist : wird der Strom umgekehrt, so machen 
die Tiere wie auf Kommando kehrt (Hermann). 

Auch an Pflanzenwurzeln hat man beobachtet, dass sie bei längerer Durch- 
etrömung eines konstanten Stromes von demselben beeinflusst werden und zwar so, dass 
die Wurzelspitzen sich nach der Kathode krümmen. 

Die Mehrzahl der Wimperinfusorien, sowie Amöben sammeln sich, wenn ein elek- 
trischer Strom durch das Gefiiss geleitet wird, an der Kathode. Das entgegengesetzte 
Verhalten zeigen viele Geisseiinfusorien, indem sie sich nach der Anode bewegen. 
Endlich hat man bei der Wimperinfusorie Spirostomum beobachtet, dass sie sich mit 
ihrer Längsaxe senkrecht zur Richtung des Stromes einstellt (Verworn). 

h. Die Erregungsleitung. 

Ausser diesen künstlichen Reizen, welche die Elementarorganismen er- 
regen oder ihre Erregbarkeit erhöhen können, kommt noch bei den Metazoen 
eine Reizai*t vor, die dem Körper an sich angehört, nämlich wenn eine 
Zelle eine andere in Err.egung versetzt. Hier kommen vor allem 
die Nerven in Betracht; sie tibertragen ihre Erregung auf die Endorgane, 
die Muskelzellen, Drüsenzellen u. s. w., oder werden auch selber von anderen 
2^11en erregt, wie z. B. die sensiblen Nervenfasern von ihren peripheren 
Endorganen aus erregt werden, oder eine Nervenzelle unter Vermittlung 
ihrer Ausläufer eine andere Nervenzelle in Thätigkeit versetzt. Hierher 
gehört femer der Fall, wenn die Erregung von einer Muskelzelle auf die 
benachbarte übergeht u. s. w. Diese Art der Reizübertragung stellt einen 
der wichtigsten Mechanismen dar, durch welche die verschiedenen Teile der 
Metazoen zum einheitlichen Zusammenwii'ken gebracht werden. 

Auch in einer einzelnen Zelle findet eine Reizübertragung 
von dem einen Querschnitt zum anderen statt. Das deutlichste 
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Beispif^l davon haben wir wififU^r lioi den Nervon, wolt^lie ja nichts anderes ab 
lange AusUUifer der Nervenzellen sind und die ihnen ziif^efiihile Reizung 
gerade dadorrli, dass der eine Querj^tdinitt den folgenden reizt, dureh ihre 
ganze Lllnge fortpflanzen. Demselben Modns der Reizübertragung begegnen 
wir überall, wo eine Zelle an einem bestimmten Punkt gereift w^rd und die 
Erregung sich auf den ganzen Zellküi*per erstreckt. 




i. Durch die Reizung henrorgerufene assimilatorische Vorgänge» 

Unsere Kenntnis&e von den dUreh %'ersclnedene Reize hervorgerufen 
assimilatorischen Vorgängen sind noch sehr miuigellmft. 

Was nun die uns in erster Linie interessierende Frage betritl't, welchen ^ 
Einduss die Reize auf die Bildung von lebendiger »Substanz aas> f 
üben, so lehrt njis die Erfahrungj dass sieh Bakterien und Infusorien durcli 
HteigeiTing der Nalmmgszufnlir in hohem Grade vermehren; dass die Somien- 
strahlen den Austoss zur BiUlmig des grünen FarbstoflFes geben, wie daraus 
hervorgellt, dass aus PÜanzonsamenj die im Dunkeln keimen, sich ein weisses 
oder weissliches PHiinzchen entwickelt, das erst ergrünt, wenn es dem Lichte 
ausgesetzt wird. Da die Chlorophyiikorper als aus lebendiger Substanz be- 
stehend aufzufassen bind, liaben wir im letzteren Beispie! einen Fall, wo ein 
äusserer Reiz in der That die Bildung von lebendiger Substanz hervorbringt. 
Was das erste Beispiel dagegen betrifft, so könnte man ja sagen, dasi- 
die reichliche Nahnmgszafiihr den Anstoss zu einer stilrkeren Bildung vun i 
lebendiger Substanz gegeben hat. Der Versuch ist aber nicht eindeutig, ■ 
denn es ktinnte auch der Fall sein, dass der Trieb zur VeiTaehrung bei den " 
betreffenden Organismen bei sparsimier Nahrung ebenso gross als bei einer 
reichhchen würe, aber bei Mangel an Nahrungsstoifen sich nicht manifestieren 
könnte. Die Bedeutung der inneren Waehstnmsenergie geht aus den Er- 
fahrungen ül»er den StoÜansatz bei jugendlichen und erwachsenen Indi\Hduen 
ganz unverkemibar hervor. 

Mit grosserer Berechtigung könnte man die bei reichlicher Zufuhr von 
Eiweiss bei den Tieren stattfindende Zunahme an lebendiger Substanz hierher 
rechnen. Die Erfahrimg zeigt nämlich, dass die Elementarorganismen der 
liöhej^eu Tiere wenigstens das in der Nahrung zugefiüirte Eiweiss in einem 
sehr grossen Umfang zerstören, unter gewissen Betlingxmgen (jugendlichem 
Alter, grossem Uberschnss an potentieller Energie in der Kostl aber etvf^ 
daviui zum Ansatz Ijringen. Hier scheint in der That die reichliehe Zufuhr 
tlie Eleraentarorganismen in irgend einer Weise dazu bringen zu können, 
diiss sie das tote Nahrungseiweiss in lebendiges Protoplasma verwandeln, 
trotzdem ihr innerer Trieb sich vor allem in der Richtmig entfaltet , das 
EiweisB zu zersetzen. 

Winm dies richtig ist — und die Fnige dürfte zur Zeit kaum als erledigt 
iiufgefasst werden kCumen — so wäre dieser Ansatz die Folge irgend einer 
vom EiweiHBüberst huss bewirkten chemischen Reizung. Eine besondere Art 
chemisclier Reizung dürfte auch die eigentliche Ui-sache der einzigen, stärker 
* urvortretefv^leii Möglichkeit zur Vermchnmg der lebendigen Substanz seii^. 




Die lüeai^niaror^mgmen* 
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die um* Ik*» prw.K-liscnen holiereii TitTen Uekatint ist, tiümlicli die Arbeit, 
Ein erwachsener Men&eh imig noch so viel es&sen , seine Kost mag noch so 
zweckentsprechend zusammengesetzt sein — es kommt dennoch nicht zum 
Ansatz von MnskelsuhstanZj wenn er mit den Muskeln keine »türkere Arl»eit 
ausAihrt. Dagegen nimmt der n r h e i t c n d e Muskel sowohl an Kraft als an 
Volameii zu — die Arbeit hat eine \^eruie]Hiui,L'' seiner leljendigen Sulistanz 
hervorgernten. Da nun jede natürliche Muskelbewegung durch die motorischen 
Ken'^on ausgelöst wird^ und da ferner die Erfidirnng zeigt, wie ein wegen 
Dttfchschneidung seines Nerven erlahmter Muskel binnen einer vorhnltnis- 
tnflssig kurzen Zeit der Atrophie und Degeueratimi anlieimlHIltj so tolgtj dass 
vom c e n t r a 1 e n N c r v e n s v s t e m e a u s d u r e h d i o m o t o i* i s c h e n 
Nerven irgen<l welcher nut riie r ender ^ trophischer Einfluss 
auf den Muskel ausgeübt w e r d c n m u s s. Welcher Natur dieser 
EiiiHuBS ist, darüber können wb' allerdLu^s nichts Bestimmtes sagen. Da 
aber die im Kölner selbst sich entwickelnden Reize im allgemeinen 
eine Art chemisclier Reize sind, ist es wohl erlaubt zu schliessen, dass 
aucii die durch die Nerven vermittelte trnphischo Wirkung eine chemische 
Reizung darstellt. 

Andere Erfdirmigeu^ welche wir im folgenden teilweise näher besprechen 
werden, zeigen, dass auch auf andere Organe ein gleichartiger EinHuss vnn 
den ziigeliörigen Nerven ausgeübt wird. W^ird der cerebrale Absondernngs- 
nen- der Ünterkieferdrüse durchschnitten ^ so atropliiiert die Drüse; wird 
der eine Vagus am Halse durchschnitten ^ so treten im Hei*zen — an ver- 
schiedenen Stellen ^ je nachdem der rechte oder linke Vagus durch- 

hnitten wurde — bedeutende Degeneratiousprozesse ein. Diese Nerven 
haben nlso für den Uuterbalt iler betretlenden Körperteile eine sehr gi'asse 
Bedeutung, obgleich es aus den vorliegenden Beobachtungen nicht mit Be- 
stimmtheit her\orgeht, dass sie auch bei der Neubildung lebendiger 
Substanz mitbeteiligt sind. 

Auch d 6 r T r i e l> z u S y n t h e s e n von nicht 1 e b e n d i g e n S u b - 

tanzen scheint g e w i s s e r m a s s c n d u r c h e ine reichliche Kost 
verstärkt werde n z u k ö u n e n. Die Pflanzen zeigen in einer ati Ki »hleu- 
«itire reichen Atmos|diiU"e unter sonst gleichen Umständen eine uiutang- 
reichere Stilrkebildiing; bei reichlicher Zufuhr vrui Kohlehydraten bilden 

e tierischen Zellen daraus Fettj das in den Fettzellen aufgespeichert wird. 

uch ftüiren die tierischen Zellen bei Zufidir von den verscliiedensten Sub- 

n eine Menge anderer Synthesen aus* Die Anregung zu diesen Pro- 

diii*fte wohl in einer von den betreffenden Substanzen bewirkten 

ißchen Reizung zu suchen sein. Das Nähere entzieht sich aber zur 

Zdt unserer Kenntnis. 

Bei den höheren Tieren hat man bei Reizung gewisser Ner\'en gefunden, 
Amba sie die dissimilatorische Erregung des zugehörigen 
r g All B aufzuheben vermag. Unter diesen Erscheinungen , welche als 

emmungserscheinungen bezeichnet werden , ist der Einfluss des 

iigus auf das Herz am genauesten nntersnc!rt worden. Wenn der Vagus 
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»;ereizt wird ^ scliläf^ das llf^r?. laiigsjuner ^ und bei genüg<*nd s^tnrker 
ReizuntJf i^itclit Aüb Herz in dor Diastole still (die Gebrüder Wsibkr), K& 
ist über iiicbl orhiubt ^ tliewe Hommung als irgend eine Art von Lftlimiiiig 
zu bezeichnen y denn wir liabeu ja schon gesehen, diiss der Vagus einen 
deutlieh hervortretenden nutritiven EinHuss auf das Herz ausübt, und 
übrigeiitt zeigen noeli andere ^ spJlttM- zu boBpreebende Ei'seheinmig^en , diiss 
das Herz beim Vagusstillstiind , obgleieh regnngsios, doch niclit erlahmt 
ist. Inwiefern andere Henuuungserscbeinimgen ebonfalb von nutntiven^ abo 
assiniibitoriseheii j Vorgängen begleitet werden, ist noeh nit-ht sicher fest- 
gestellt. 

k. Lähnnung" und Elrmüdung. 

Einer wi rkliel j en L jI 1 1 ni u n g begegne n w i r n b e r , wo n ii ein 

d i s s i m i 1 a t o r i s e h e r R e i x über eine gewisse Stärke hinaus 
vermehrt wird. Dies gilt von allen Keizarten imd für alle Arten von 
Elonientarorganisnien , insofern sie überhaupt von dem betreffenden Keiz in 
Tliätigkeit versetzt werden kiinnen. Bei nicht zu grosser ReizstArke und 
wenn der Keiz niebt zu lange einwirkt, kann naeb Aufheben des Reizes euie 
Restitutio ad integrum stJittünden. Wenn aber der Reiz zu &tark ist oder 
zu lange anhält, so wirkt er tötend auf das Protophtsiua, 

MewjKse ehemiselie Stoffe, die sogen. Nareotiea, zu welchen z. B. 
Alkohcd, xüherj Chlorofonu, Morphin^ Cocain, Paraldeliyd, u. 8. w. gehören, 
zeichnen sieh besondeiis durch ihre, schon bei kleinen Dosen hervortretende 
lähmende Einwirkung aus. Nach einem kurzen Erregungsstadiuni stellt das 
ihnen ausgesetzte Protoplasma iu grösserem oder geringerem Grade seine J 
Lebensthätigkeit ein: bei geringen Dosen und kurzer Dauer der Ein wirk img ■ 
geht diese Lähmung wieder vorüber, wälireud hin gnjssen Dosen oder langer 
Dauer die Lähmung in den Tod übcrgehL 

Als eine besondere Art von Lähmung kann die Ermüdung auf- 
gefasst werden. Bei allen lebendigen Wesen, obgleich bei verschiedenen 
Gattungen und Indi\^duen in einem verschiedeuen <irade, kommt nach 
einer genügend intensiven d i s s i ni i l a t o r i s c h e n T h ft l i gk eit 
eine Abnahme der Leistungsfähigkeit zum Vorschein, indem 
dieselbe Reizstärke nunmehr eine viel schwächere Wirkung als st»nst hervor- 
bringt. Wenn die Reizung genügend hinge fortgesetzt wird, so kann die 
Erregbarkeit gänzHch aufgehoben werden. Man fasst alle diese Erschei- 
nungen^ welche sieh beim Menschen am deutlichsten nacli einer iingestrengten 
Muskelarbeit kenntlich machen, als Ermüdungserscheinungen zu- 
sammen* 

Nun hat man nachgewiesen, dass die Ermüdung, znm grossen 
Teil wenigstens, durch die beim Stoffwechsel gebildeten Pro- 
dukte bedingt ist iJ, Raxke), wie z. B. daraus hervorgeht, dass, wenn 
man einem gar niclit ermüdeten Hunde das Blut eines sehr angestrengten 
Hundes m eine Vene einspritzt, jener sogleich ganz deutliche Ermüdung.- 
icheu dfirbictet. 
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Wenn rlom ormiidoten ( )rt,^aiio eine Zeit l.anff Ruin» ^tit^'-unnt wird, so 
Zfi^ Bifh eine merkwürdige Ersr!ieiiiung: da« Or^^aii li a t sich erholt, 
d. h, Heine frühere Le is t iin^^^sfn hig:kei t wieder erhalten. Bei 
iVoi lehenden einzellijCfcn Or;L;raiusmen ist dies nirht sehwer zu erkUiren: die- 
selben gehen die Zersetzung-sprodukte deni umt^ehonden Medium g^anz ein- 
larb ah. Aueh die Erhnhuijü: l»ei den li«">heren Tieren Irietet keine ;;rnsseren 
Stdiwierigkeiten dar, th>nn die Ermüdunj^''sst<it!e werden durrh den Kreislauf 
und die Lymphbewegung vom Organ weggeführt, uml zu gleieher Zeit steUt 
das Bhit ihm neues Nahruugsmaterial zur Verfügung. Afan beohatditet aber 
aueb bei den aus dem Krirper ausgest-hnitleuen Organen der Kaltldül^er ganz 
lUeselbc Erseheinung. Ein Froi?ehinüskel , der dureh wiederliohe Keiznngeu 
ilazn gebracht i&t , dass er sitdi gar nicht nuihr koutralriert, erholt sicdi und 
wird wieder h^istungsfnhig^ trotzdem dass hier keiu Kreislauf die Zersetzungs- 
pr<Hhikte wegtuhrt. Ilierans folgt , d a s s die Er ui ö d u n g n i e h t a u s - 
s c* h ! i e s s 1 i e ii d u r c li die E r m ti d u n g 8 s 1 f f e 1> e d i u g t i s t , sondern 
d ü s s hierbei aueh andere Momente in Betrat^ h t zu ziehe n s i u d, 
welche wir aber zur Zeit n i c li t näher kenne n. 

TntPr den Ernwirkangen^ welche Lsihmnngsersfheinungen bewirken, seien nucb «üe 
folgenden erwähnt Wenn Kakterien dauernd regrelmässig-en Erscb litte runden in ihren 
Kulturen üusgöÄefzt werden, wird ihre Veriuehran«^, d. b. ibr Waehstiini geheiniiit; unter 
Tüi ständen wenk'n »ie »o^nr gettHet, — Der elektrkebe Htroiu übt an seiner Anoüe eine 
Hemmün^HiwirkiiBi?" mu.s, ilie gewissermassen nh eine L}iluuungser»ebeiniing aufg^etnsst 
werden kann. 



§ 5. Der Tod. 



^m Wir [udien gesehen, dass rlie vei^sehiedensten HusHeren Eingriffe t»ei 

' genügend grosser Tntensitllt und genügend hinger Dauer das Lehen aidbehen 

und den Tod hervorrufen kunnen» Aueh V e r l\ n d e r u n g e n , w e 1 e h e ohne 

derartige Äussere Einwirkungen 1 > ei den E 1 e m e n t a r a r g a n i s - 

in e n a u f t r e t e n ^ können i ti r- e Leistungsfähigkeit li e r a h s e t z e u. 

Diese Ver.luib^rungeu entstebeu allmJlIdieh im Laufe des Lebens j bei 

einigen lebendigen Wesen srhoeller, bei anderen langsamer, sind alM>r un- 

vermeifllieb. Man nennt diesell leii A 1 1 e r s v e r Ü n d e r u n g e n . Wenn sie 

genügend weit fortgeseh ritten sind , tritt der Tod aus A 1 1 e r s s e h w fl e h e 

eio. Diese Todesart ist indessen beim Mensehen wenigstens als eine sehr 

I seltene zu betraehten ; der Kuper ist vielen iiusseron Sehltdliehkeiten aller 

\ Art ausgesetzt und nur in den seltensten Ausnahmeftdlen kommt es vor, das» 

L^ nicht diesen unterliegt. Aber auch hier spielen die AkerKverltnderungen 

^Bine sehr bedeutentb tbdle, denn dureh dieselben wird die Widerstauds- 

' kraiV des Organismus gegen die hotrcffemlen Sebiulliehkeiteu immer mehr 

smbgesetzt. 

Die mikri>»kc)|ii8c!ien Venänderun^rt'^tii web-lie liei ikMu Zugninde^elien der lebendig^en 
nb^iiinz rn dersellien eintreten, können Irier nielit bewiiroehen wer« Im. 

Such dem Tu*ie wird tler Körjier chireb VerweHun^s- und Fiiulnirtproze.'^i^e, weteln- 
l^ji niedi'rsten ÜrgiinUmen b er vorgerufen werden^ mnerbiilb einer, »n der Kegel kurzen 
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Zeit zersetzt. Der Kohlenstoff und der Wasserstoff des Körpers gehen als Kohlensäure 
und Wasserdampf in die Atmosphäre tlber. Der Stickstoff und der Schwefel werden 
nach einer Reihe, unter dem Einfluss von Bakterien stattfindender Umsetzungen mit 
Metalien zu salpetersauren, bezw. schwefelsauren Salzen verwandelt, welche Salze ebenso 
wie ein Teil des Wassers vom Boden aufgesogen wird. Diese Substanzen, Kohlensaure, 
Wasser, die salpetersauren und schwefelsauren Salze, stellen die normalen Nahrungs- 
mittel der grtlnen Pflanzen dar, sie werden von denselben aufgenommen und durch die 
in der Pflanze stattfindenden synthetischen Prozesse wieder in Stärke, Fett und £i weiss 
verwandelt. So können sie wiederum den Tieren als Nahrung dienen, und so machen 
die organischen Elemente zwischen Pflanzen und Tieren einen Kreislauf, der allein da- 
durch unterbrochen ist, dass die in den Pflanzen stattfindende Synthese nur unter Mit- 
wirkung der Sonnenstrahlen geschehen kann. Die gesamte, lebendige Welt stellt also 
ein zusammenhängendes Ganzes dar, in welchem jedes lebendige Wesen ab Gelenk des 
Ganzen seine besondere Aufgabe erfüllt. 

Litteratur. W.Biedermann, Elektrophysiologie. Jena 1895. — - 0. Hertwig, Die 
Zelle und die Gewebe. Jena 1892. — E. Strassburger, F. Noll, H. Schenck, A. F. W. 
Schimper, Lehrbuch der Botanik. Jena 1895. — M. Verworn, Allgemeine Physiologie. 
Jena 1895. 



DRITTES KAPITEL. 
Die chemischen Bestandteile des Körpers. 



Lber die chemische Beschaffenheit des lebendigen Protoplasmas wissen 
wir, wie schon bemerkt^ vorläufig gar nichts. Aus dem toten Körper können 
wir aber eine Menge, dem lebendigen Protoplasma entstammende Substanzen 
isolieren, unter welchen die einfachen und die zusammengesetzten E i w e i s s - 
8 1 f f e die wichtigsten sind. Femer kommen als nicht lebendige Einschlüsse 
in den Zellen, sowie als Absonderungsprodukte oder als Produkte der assi- 
milatorischen Thätigkeit der Zellen viele Substanzen vor, welche teils den 
Eiweissstoffen nahe verwandt sind, teils auch eine ganz andere chemische 
Eonstitation besitzen. Hierher gehören die leimbildenden Substanzen, 
die Fette, die Kohlehydrate, u. s. w. Endlich findet man im Körper 
selbst, sowie in seinen Sekreten und Ausscheidungen zahlreiche Substanzen, 
welche der dissimilatorischen Thätigkeit des Körpers ihr Entstehen ver- 
danken. Diese letzteren Substanzen werden wir später im Zusammenhang 
mit den betreffenden Vorgängen erörtern und hier nur die Produkte der 
assimilatorischen Thätigkeit der Zellen, sowie die ersten uns bis jetzt bekannten 
Zersetzungsprodukte des Protoplasmas behandeln. 

§ 1. Die N- haltigen Substanzen. 

a- Die einfachen Eiweisskörper. 

Die Eiweißskörper sind, so rein wie sie zu erhalten sind, kolloide, wenig 
oder gar nicht difiusible, linksdrehende, geruch- und geschmacklose, in der 
Regel amorphe Körper, welche in trockenem Zustande entweder ein weisses 
Pulver oder gelbliche, harte, in dünnen Schichten durchsichtige Scheiben 
darstellen. Aus Pflanzensamen sowie aus dem Albumin des Eies hat man 
krystallisiertes Eiweiss erhalten; auch ist es gelungen das Serumalbumin zu 
krystallisieren. 

Hinsichtlich ihrer Löslichkeitsverhältnisse zeigen die Eiweisskörper sehr 
grosse Verschiedenheiten: einige sind in Wasser, andere in Salzlösungen, 
wieder andere in schwach alkalischen oder schwach sauren Flüssigkeiten 
löslich, und endlich finden sich Eiweissstoffe, die gar nicht löslich sind. 
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]lel der Hrliitzimg ihrer Losungen werden die nativen Eiweisskörper | 
verändert. It^t <lie Lusung eine saui*e und die Menge der anwesenden Säure 
nielit zu ^roKy^ so wird di\H Ei weiss beim Sieden, in flegemvart von Neutral- j 
»abenj volktilndig ausgefällte indem es in unlösliches^ geronnenes oder 
koaguliertes Ei weiss venvandelt wird. Beim Sieden einer neutralett] 
Eiweishilüsung ist die (xerinnang nicht vollständigj und eine alkalische EiweiBS-l 
lösung gerinnt ülierhaupt gar nicht. 

Das Eiweiss wird ferner in KiiU« durch die verschiedensten Reagentien aus seinea 
Lösunjüren geflillt: durch SalpeterBänre (11 eil ersehe Probe) und eine Menge anderer 
Siiuren, dnrcli die Snlze der schweren Metalle^ durch Alkohol, Gerhsiiure o. s, w. Bei der 
Mehrzahl dieser llea^^entien darf die Lutiung nicht alkalisch acin^ un*! mehrere wirken 
nur bei saurer Kcaktion der Flüssigkeit, 

Für die Eivfeisskfjrper in f,^r«1a8ercui oder geringerein Grade charakterigtinch si&d 
noch mehrere F :i r b u n g s r e a k t i *« n e n ; z, B, die M i 1 1 o n s c b e Reaktion ( Rotffirbunff, 
des Niederschlages oder der Flüjättij^'-keit, wenn eine L^iaung von Quecksilber in Salpetri^- 
aüuro enthaltender Salpetersäure einer Kiweist*lö3iing oder einem festen Eiweisskörpct 
zugesetzt wird); die Xant boproteinreaktion (tielhfürbinig, udt i*tarker Salpetersäiireji 
nach i'bersiittigung luit Auimnniak oder Alkaben gebt die Farbe in Orange über); dk\ 
Biuretreaktion (eine vnn Kot durch Uotvi*ilett in Violettblau übergebende Färbunf] 
durch Zusatz einer verdünnten Kupfersiilfath'isiing zu der vorher mit Kali- oder Natroih 
lauge alkalisierten, erwärmten Eiweisslosung). 

Die einfachen Eiwoisskörper enthalten immer die folgenden Elemente :J 
Cj Hj 0, N und S sowie versehiedene niiueralischo Bestandteile ^ welche 
heim Verhrenneu des Eiw^eisses zurüekhleihen \md , wie es scheint, nieht 
ohne Änderung seiner Zusammensetzung vom Ei weiss A^ollstlindig entfernt 
werden können. Die proeentisclie Zusammensetzung der einfachen Eiweii«- 
körper ist im 

C 5(1.(3 — r>4.5 Proc. im Mittel 52 Proc. (Neumeisteh) 

H Ü.")- 7,3 „„ „ 7 „ 

N ir..n-17.6 , , , 16 „ 

S 0.3- ;>.2 „ , , 2 ^ 

O 21.f»-^23.r> , ^ ^ 2't „ 
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IJui die Koustit u tii>n der E iweisr^k örper kennen zu lernen, bat rnan die M 
verschiedenen Einwirkungen auftretenilen Zersetzungsprodukte dereelbt^n unter;?neht. 
Obgleich diese Arbeiten noch lange niebt ziuii AbachluBS gelangt sind, haben sie dodi 
sehr wertvolle AufHcblüsi^e gegeben. Die bei der Zersetzung des Eiweisses entstehenden 
Produkte zeigen ganz deutlich, daaa in dem Eiweissmolekiil Gruppen hauytÄÄchlich »«( 
iler Fettreibe, aber auch aus iler aromatischen Heihe enthalten bind. 

In der letzten Zeit bat man mehrere Versuche gemacht, um die Eiweisskörper «TO' 
t h e t i s r b dar z u s t e 1 1 e n , und Lilikxfi^ld i^^t es in der That gelungen, Substanzen w 
erzeugen, welche mehrere Eiweissreaktionen darbieten fkollolfde, durch Mineralaüuro» 
nillbare Substanzen, die die Biuretreaktion geben und beim Sieden gerinnen; oder )^u1 
stanzen, welche sowohl die Biuret-, als auch die Millonsche und die Xanthoprotel 
reaktion geben, von Kocbsalz und Ammoniutusulfat sowie von Phosphorwtdfranis&ufi 
fallfmr sind ii. », w.). Kciuc dieser Substanzen enthält «her alle diejenigen Kompoücnt»? 
welche, nach den Zersetzungsproilukten zu urteilen, in den wirklichen Eiweisskürpei 
vorkommen; so worilen in ihnen vor allem der Sehw^dVI uml ferner veröchiedene iM 
Eiweisdmolekül enthaltene M«4ekülgr«ppcn vermisat* 
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■ V^erschiedene Eiweisskörjier verhalten t^ieli vcrscliiedenen Reagentien 
gegenüber in verschiedener Weise iind Averdeii dementsprechend in einige 
Gruppen geteilt. 

A. Als native Ei weissstoffe werden diejenigen Eiweisskftrper be- 
zeichnet, welche durch indifferente chemische Mittel ans den Geweben und 
tlüssigkeiten des Köqjens zw erhalten i^ind. Vorzugsweise nach ihren Lr^Bungs- 
verhiUmissen werden sie in verschiedene , von einander nicht ganz scharf 
abzutrennende Gruppen geteilt. Unter diesen sind die Albumine und die 
Globuline die wichtigsten, 

1. Albuitiine: in Wasser lüslich; werden aus der wässerigen Lösung von geringen 
Mengen Säure oder Alkiill nicht, wohl aber tliireh jgfrüsBere Mengen vt^n gewissen Säuren 
and Mctiiüsjilien gefüllt. Beim Sieden gerinnen die Lösungen, wenn Sake anwesend 
I aind. Die Lösungen werden diirtb Kochsalz oder Mag-ne^ininsulfat nur nach Zus«itz vtm 
L Emgsänre getalU. 

^K Die Albmutne koiwraen liatiiitsäddirU in den tierischen Flüssigkeiten vor. Zu dieser 

^Ht^rappe gehören das Serunjalbuioinj Uvalbumin, Lactalbitmin u. s. w. 
^H 2. Globuline: in Wasser unUislieh; in verdünnten SalzUisun^'^en löslich; au» 

^"^denselben werden sie durch weiter getriebene Verdünnung- getVillt. Die Lfisungen 
I gerinnen beini Sieden. Lrtslicli in Wasser bei Zusatz von si^hr geringen Mengen von 
' Säure oder Alkiili; an» diesen Losungen werden sie durch Neutralisatifm frefäilt. Des^ 
iriejchen wird die von mininialcn Mengen Alkali bewirkte Lösung dureb Kohlensäure 
gefallt und der Niederscldag von Kublensäure in Cberscbuss wieder gelöst. I>urch Koeh- 
ßsilz oder Magnesiuuiaulfat wertlen die Lfisungen vollständig oder teilweise gefällt. 

Auch^ die Globuline kommen w^esentUch in den tierischen Flüssigkeiten vor; sie 
werden aber auch aus den Geweben erhalten. Zu den Glolndinen gehören das Fibrinogen 
und das Serumglobulin in» Blut, das Myosin nnd das Muskulin in den Muskeln u. s. w. 

B. Durch E i n w » r k ii n g* v o n A 1 k a 1 i e n n n d 8 n u r e n in gröi^i^erer 
enge worden die nativen Eiweisskörper in A 1 k a 1 i - hezw* A c i d a 1 b ii - 
inate lÖyntnnin) verwandelt. 

Bei der Bildunjy: des Alkalialbuminates wird etwas Stiekstvtoff und bei 
•kerer Einwirkung des Alkidi auch etwas Schwefel auö dem EiweisB 
>l>getrennt. 

Trotz der verschiedenen Entstehung^ weise und trotx der verschiedenen elementaren 

beinittehen Zusaniuienset/Jing 8inil die Alkali- imtl Acidalbunünate einander in vielen 

Beziehungen «ehr iihnlicli. In Wasser oder verdünnter Kochsalzlöfiung sind nie fast 

ronlösUch, werden aber nach Zusatz von geringen Mengen Säure oder Alkali gel5at. 

Eine derartige, nir^glichst neutrale Losung gerinnt nicht beim Sieden ohne Zusatz von 

iNeutralsalz in genügender Menge. Dureb Neutralisati<m, sowie dureb Mineralsäiuren in 

jbrr«chttS8 cMler durch viele Metallsalze , werden diese Lösungen bei Zimmert ein peratur 

gelallt. Durch Kochsalz wird eine saure Litsnng der -\lbuminwte leicht, eine alkalische 

^niir schwierig gefallt < 

C- Unter der Ein%virkung der DigestionsflüsBigkeiten entstehen 
den Eiweisßkörpern durch hydrolytische Spaltung eine Menge neuer 

^ub^tiitizen j A I h u ni o s e n und P e p t o n e , weiche wir beim Studium der 

(^erdauung nllher bespreclicn werden (Kap. VII i. 

D. Endlich sind die durch Gerinnung' der löslichen Eiweisskiürper 
it^tebenden Eiwciösstoffe , deren Eigenschaften noch weniger als die der 

iideren EiweisssubBtanzen bekannt sind , zu erwilhnen. 7m diesen Stoffen 

Tigtrifcftdt, Phytiolo^e, I. 5 
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gehört aiieli das bei der Gerinnung des Blutes durch Spaltung des Fibrinog 
gebildete Fibrin {>iiehe Kap. V), 



b. Die zusammengesetiten Eiweisskörper, Proteide. 

Aus den tierischen Geweben und Flüssigkeiten lasfesen sich ausserdem 
kompliciertere Sabstamsen isolieren, welche bei ihrer Zersetzung nebst Eiweiss ■ 
andere nicht eiweissartige Hubstanzen , tieieru und also gewisscmiasscn als 
Paarlingo des Ei weisses aufjgefasst werden krmnen, Sie werden als Pro- 
teide bezeichnet. 

Naeh der Art und Beschaffenheit des nicht eiweissartigen Paarlinss 
können sie in mehrere Gruppen geteilt werden, wie z. B. die folgenden: 

A. H il ni o g 1 b i n e ; diese Substanzen stellen Paarlinge von Eiwei*i» j 
mit dem eisenhaltigen Farbstoff Häma t i n dai' und werden beim Studium 
des Blutes näher besprochen werden. 

B . P s e n d n u k l c It n e , phospo rsilureha Itige Ei weissverbindungem Die 
Pseudonukletne gehen ihrerseits Verbindungen mit einfiiehen Eiweissköi'pera | 
ein, loid diese Substanzen werden als N uk leo alb umine bezeichnet. Aus 
diesen kann man die entsprechenden Pseudonuklei'oe durch Verdauung mit 
künstlichem Magensaft isolieren. 

Zu den Nukleoiilbuminen gehurt z. B, das in der Milcli varkomTiuendü Kstdoin, dessea 
Eigenschaften spiiter näher zu erörtern sind (vgl. Kap. XXV)» Aach das ViteUin im 
Dotter der ^\>gc?leier paart sich mit einem Pseudonuklel'n zu einer hickerea Verbindung. 
Dieses Pseudonuklt^yn liietet wegen »emea Eisenici^lialtes ein spezielles Interesse dar, weil M 
von demselben das eisenhaltig-« lliimoglidfin des jungen Vogels geldidet wird (Bikoej. V 

C Echte Nuk leine. Diese Substanzen werden ganz wie die PseuJo 
nuklcTne erhalten, wenn ein Proteid, welehes in seinem Molekül Nuklein 
enthiilty der künstlichen VerdMiinng mit Pepsinchlorwasserstoffsäure ausgesetzt 
wird. Die echten Nukleiue sind Verbindungen vom Eiweiss mit den sogen. 
Nu klein säuren. 

Die Nukleinsäuren sind pliosphorimltige Substanzen, welche bei ihrer Zers^etziin^ 
jilfl Spaltungsprodukte Xanthin (C^IltN^Oä)^ Guanin (rftlif^NftO), Ilypoxantliiü 
(C5H4N4O) oder Adenin (C^H^Na) liefern. Diese Spaltungsprodukte, welche nb 
Alloxur- oder Nu klet" nbasen zusaniuiengefasiit werden und anch in freiem Zu- 
stande in verschiedenen Organen z. B, in Muskeln^ Leber, Pankreas, Milz u. s, w. vur- 
kommen, zeigen sitwolil untereinander, als auch mit der Harnsäure eine nahe Verwandt* 
Schaft (vgl. Kap. XU). 

Einige Nukleinsäuren, wie die aus Hefe, Pankreas und der MilclidrUse^ geb^n hei 
ihrer Zersetzung rcducierende Kohleh)'drate oder Kohlehydratgruppen , andere dagegen 
nicht. Es finden sich alao jcdenfalla mehrere verschiedene NukleYnsäuren vor. 

Im Lachssperma kommt eine freie Nukleinsäure vor, deren Zusammenseütung etw» 
der Formel C4t,Oj.,jN,tOi7 » ^P^O^ entspricht. 

Die Nukloino kommen entweder als solche oder mit Eiweiss zu Nukleo- 
proteVden vereinigt sowohl im (toten) Zellprotophisnia als auch und zwar, 
wäe es scheint, benonderö im (toten) Zellkern vor, wo sie von Muscuer nach- 
gewiesen wurden. Wie wir gesehen haben, besitzen sie eine viel kom- 
pliziertere Zusammensetzung als die hauptsächlieh in den Kürpei'fltissigkeiien 
vorkommenden eintachon Eiweissstoffe; sie müssen daher als die ersten bisher 
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bekannten Zersetzang-öprodukte der lebondigen Substanz aii%efasst werden 
und lieanspruehen aus diesem <.iesiclit^j>iinkte ein grosBey Interesse. 

Unter den NukleoproteMen bt das von Kos^hel und Liuenfeli» aus den Leuku- 
eyten des Kalbst byiuus iardierte «ogen. Nuklei>hist»>n am geniiiiesten unteräucht 
worden. Seine pmcimti^e XusamiMcnsetÄun^ ist 48 Proc. (\ 7 Pmc. H, 17 Proc. N^ 3 Proe, 
P^ 0.7 PrüL\ 8 und 24 Proc. 0. Diirdi seinen Pliosplinrg:cliaIt und seine Läalichkeit unter- 
scbcidet es sich von den bisher lickannten Niiklixialbuminen. Bei der Bebandlung mit 
Pepsinsaksäure Hefert es Nuklein und Peptone, diirtii Einwirkung von iX8 Pro2. Salz- 
siinre erhiilt man ein ahnbche« NukleYn, wahrend du» Histon^ ein Eiweisiikorper mit 
aii^gesipnichen batiit^ehen Ei/?enschEtt*ten, in LiisuDg g"eht und aus der salzsauren I.üsung 
durch Ammoniak gefällt wird. 

D. Gl yko p roteVde, welche als erste Spaltungsprodukte Eiweis» und 
.ucierende Substanzen geben. Hierher gehören: 

I. Die echten Mucine, kolloYde Substanzen, deren Lösungen sehleiniig faden- 
stcfaend sind uinl mit Kssi^siture einen in l bersehuss der Säure nielit löälielien Nieilcr- 
gchl»g geben. Die ecliten Mucine kommen z. H. in dem Hubmaxillariaspeiehel, im Nabel- 
Strang (die Whartonsche Suhe) u. a. w. vor, 8io sind an N und in der Regel auch an 
C ärmer als die Eiweissstoffe. So fjind Hamsia eisten beim Submaxillartusmucin 4^.8 Proc. 
i\ G.H PriK'. II l±3 Prr»e. N, (K84 Prue. S und :Ji/J Proe. 0. 

2 » Die nj o r i n a r t i g e n S u b s t a n z o n , die M u k o i d e , unterscheiden sich von den 
vorhergehenden in gowi»sen Beziehungen^ welche sich inilessen zur Zeit nicht bestimmt 
rasÄinmen fassen lassen, Stdche Stoffe werden aus den OvarialflUssigkeiten^ Cornea, Glas- 
ktlrper, Harn tu s. w. erhalten. 

E. Das Cbondr omuko'id kommt im Knorpel vor und ist nach 
ScHMiEDEßEKO eine Verbindung von Eiweiss mit der CbondroTtinsch wefel- 
fiäore tCj^BL-NSO^-f. Letztere liefert als erstes Spaltungsprodukt Sebwefel- 
säure und eine N-haltige Substanz ^ das Chondro it in fC^^H^. KOj^), 
welches nach seinen Zert^etzungsprodukten die Atomgruppen der Gluknrou- 
sJiure (CflHi^jO-) und des Glukosamins (C„H,^NOf,) euthlilt. 

^V c. Dem Eiweiss nahestehende Substanzen. 

^V I>ie folgenden Substanzen stehen dem Eiwei!^» jedenfalls sehr nahe, wie daraus 
hervorgeht, dass bei ihrer Zersetzung dieselben Substanzen wie bei der Eiweisszeraetzung 
entstehen. 

A, Ktjratin — eine an Schwefel reiche, amorphe, in Wasser, Alkohol und Äcther, 
mwie in den Ycrdauung&fiüsBigkeiten unlOsliche Substunz, die in dem Horngewebe, der 
Epidermis, den Haaren, Nägeln u. a. w, enthalten ist. Bei Erhitzen mit Wasser in zu- 
gesehmolzcDCD RfShren giebt es Albumoae und IV^pton. Im Molekdl des Keratins scheint 
ebi Teil des Sauerstoffes der Eiweisskörper von Schwefel ersetzt zu sein. Beim Ver- 
breBBcn entwickelt es den Geruch von verbranntem Ilorn. 

Eine besondere Art von Keratin ist das im Nervengewebe vttrkommende Neuro- 
keratin. 

B. Aus dem Traebealknorpel hat man eine Substanz^ Albumoid, erhalten, welche 
gewissermassen zwischen dem wirklichen Eiweiss und dem Keratin steht. 

C, Elastin — eine nur wenig schwefelhaltige, gelbweisse, amorphe, in Wasser, 
Alkohol und Aether unlösliche und von chemischen Agentien sehr schwer angreifbare 
Substanz, die im Bindegewebe uml besonders im Ligamentum nuchae vorkommt. 

D. Kollagen — eine schwefelhaltige, »n W^aaser, SalzUisungcn und sehr verdünnten 
Sauren und Alkalien unlösliche, in weniger verdünnten Sauren aufquellbare Substanz, 
velcbe den Hauptbestandteil des fibrillären Bindegewebes ausmacht und noch im Knochen- 
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gewehe (OsBeln) und m anderen Geweben vorktimmt. Die chemische ZusaaimensetÄung 
de» Külk^cnft ist 50.H Proc. C\ 6,5 Proc. 11, il^^ Proe. N, 0.*> Pmc. S, 24.3 Proc. 0. 

Wenn das Ktdlngen niit Wiissor nnhaltend gekocht wird, g^ht es in Leim^ 
Glutin, Über, 

E, Der Leim ist eine farldttse, nmorphe, nicht ditfusibk Substanz vi>n etwa der- 
§elben chemischen ZusaramensetÄung a!^ das Kullagen. Es quillt in kaltem Wasser auf 
und wird vim warfiiem Wasser gelost. Bei dem Erkalten erstarrt die Ltisung zu einer 
gallertartigen Masse. Mit Abnahme des Aschengehaltes nimnit auch das GelatiniemngJä' 
vermögen der Lösung ab. 

Die Leiral^>sungen g^erinnim nicht heim Sieden, auch werden sie von Mineralsäuren, 
Essigsäure, Alaun, FSIeiessig oder Metalisaken nicht j^efjillt. Sie werden von tltThsütirtv 
in Gegenwart von Salz, von Essigsäure und Kochsalz in SuhstJinz, von QuecksilbercldorMl 
in Gegenwart von lU'l und NaCl gefällt. 

Durch anhaltendes Kochen wird der Leim in eine nicht gelatinierende Modifikatiun 
verwandelt. Unter der Einwirkung von Magensaft r»der Trypsin wird er in Leimalhumosen 
tind Leimi>ejitone verwandelt, 

F. Das H et i kill in — eiti Bestandteil des bindegewebigen (Tcrüstes der l^ymphdrüsen, 
der Milz, der Daruischleimhaut, der Leber» der Nieren und der Lungenalve<den , enthalt 
52,il Proc. (', IM Proc. H» lö.ti Proc. N, LH Proc, S, 0.34 Proe. P, 

d. Übrige N -haltige Substanzen. 

Unter den übrigen Btickstoftlialtigren 8ubstan2on, die man aus den Körper- 
geweben liat isolieren können, sind noch die Lecithine besonders zu erwäbnea 

Die Leeithine tindcni .sieh i» inni allen bisher darauf unter fliehten tierischen 
und pHanzUchcn Zellen j uninontlich im Gehirn, in den Nerven, den Blut- 
körperchen und im Eigelb; auch kommen sie in fast allen tierischen Säften vor. 

Die Lecithine stellen esterartige Verhindungen von einer HjiÄe^ dem Cholin, Oxaethyl- 



trimetljylammtiniiimhydroxyd 



cn^oH 



, , mit Glycerinphosphorsiiiire dar, welche 



riLNiCll^ja-OH' 

mit zwei Fe ttöäure radikalen zu einem tJlyceride verbunden ist. Es können also je nadi 
rfer Art dieser Fettsfiureradikale verschiedene Lecithine vorkommen. D&b aus dem Eigelb 

O.f0f„H,, 
ZU erhaltende St earini>almi tin sä relecithin;CjH5 * CO(Y% Hai (t^H,), ^ ..« 

() pn(UH) O-ril^CHj 
hildct eine in Alkohol und Aether leicht losliehe, waeh»iilinlirlie, krystalUniöche Mm««. 
Mit Wasser quillt e» auf und giebt eine o|jalisierende Lösung, axia w^elcher e« durch 
verschiedene Salze wieder g-efidk wird. 

Das Lecithin wird in mehreren Fällen in hickerer Verbindung oät Eiweia« oder 
j^mleren Stoffen j^efunden. Im iVota^on, wndeher Stoff in der weiösen Substanz ^l«^ 
centralen Nervensystems vork*»nont, ist das Lecithin mit den t'erebrosiden » Nd»altigen, 
phii8|>horlVeien Siibstanzen, ttie beim Sieden mit verdünnter Minerjdsäure eine reducierentl*? 
Zuckerart geben, verbunden. — Das iJvovitellin ist eine Verbind vi ng zwischen Eiweis* 
unil Lecithin, und ähnliehe Verbindungen «»dien als unlösliche Hiickstiinde bei der Pepsin- 
venlauung von MagenHchleiiidKiut , Leber, Nieren iL s. w. erhalten werden. Diese 
Lecithin- Albumine stellen daher eine neue (»ruppe von Proteiden dar (vgl, fiub l>u 



§ 2, Die N- freien Snbstünzeii, 

a. Die Fette. 



Die Fette feind Ester des dreiatomigen Alkohols, des niycerims, mit ein* 
basischen Fettsäuren, und zwar kommen hei den tierinelien Fetten hauptsäcUirii 
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die drei Säuren S tcar ioyiUire (Cj^IlnjO*), Palmi t iii säure (Cj^H^jO^) 
und OlsÄure (Ci^H^^O.,) von Die Triglyceride der beiden er&ten Spuren, 
da» Steariü (C^H, .[C^H.,<Xy uml da^ Palmitin iC,H, • [C,,H,, 0,],) 
schmelzen erst bei einer Temperatur, die weit über der Kürijeileniperatur 
liegt. Das Glycerid der Ölsäure, das Olein (Cg H,^ - [C^j, Hj,^ O.j]^), i&t dagegen 
bei gewuhiil ieh er Tempern tu r Hilssig und erstarrt erst bei — 5** 0, zu krj^slal 
Unischen Nadeln, Der Sebraelzpunkt einer iMisrliung der drei (jlyeeride must* 
daher von dem rektiven Gehalt an Oloin bedingt sein, und wir linden diesen 
auch nju so niedi*igery je grösser die relative Olemmenge ist. Übrigens zeigt 
der Schmelzpunkt des Fettes nielit nilein hei versebiedenen Tierarten, sondei'n 
sogar an vertirbiedenen Stellen bei einem und demselben Individuum erbeb- 
liche Variationen, welche bezeugen, dass die relative Menge des anwesenden 
Oleins ziembeh bedeutende Varialifuien dnrl>ietet* Im tierisehen Fett kommen 
ferner, nhgleieli nur in sebr geringer Menge, freie Fettslluren vor. 

Im Körper ist das Fett zinn allergrössten Teil als Einsebluss in den 
Zellen des Fettgewebes zu finden; diese stellen in der Tbat eine Art von 
Vomitsraum tllr das F\*tt dai" (vgb Kap, IV), Tn selir geringen Mengen 
kommt es aueb im Blute und in sonstigen KrjrperHiissigkeiten vor. 

Die Fette siad in Witsst^r iinlöalieh, von siedendem Alkohol werden sie get5at| fHllen 
aber heim Erkalten wieder aus» In Aetiier, Henzrd und (lilitroforni sind sie loirht Inälicli. 
Beim Sieden mit AlksüilHuge worden sie zersetzt iin<l in iHycerin und Fettäänreu gespalten, 
welche letztere e,kh mit dem Atkali tu Seifen verbinden. Aua den Seifen werden rtie 
Fettsanren durch stärkere Sjiuren frei ^emHclit. Die Fettsüiiren sind wie die Neutral- 
iSette in Aether l(»siieh, was da^^^e^en mit den Seifen nicht der Fall ist. 

rDas Cholesterin i»t ein einatomiger Alkidod iC.j^ Ili^jOIT), der besonders in gewissen 
Uonkonkrementen , ferner aher iineh iro fJehirn, in den Nerven nnd in den rierl^^ehen 
Zellen Überhan j^t via-kummr. Ans einer alkoholischen LiK^ung krystalMsiert e.-* in perl- 
muttergbinzenden BlÜttehen. Mit den hohleren FettHiiiiren hildet dns €*hidesterin Ester, 
Hirelche^ im Gegensatz zu ilen Fetten, gegen zersetzende Einwirkun*3[en sehr widerstand !*t^ihi|i: 
'^ad nnd daher sich gana befunden* zu einem Schutz der Haut eig-nen, wie sie sich auch 
&n *len Haaren und an den Federn finden. Das aua dem Widltett djugestellte Lanttlin 
bat bereit« eine grosse praktische Verwendung gefunden. 

c. Die Kohlehydrate. 

Als Koblebydrate bezeiehnet man Snbstauisen, welche aus C, H und 

amengesetzt sind nnd bei welchen die zwei letzteren Elemente in dem- 

Verbllltnis wie im Wasser enthalten sind. Diese Detiuitiou genü^4 

ßbon deshalb niebt, weil es andere Substanzen mit denselljen relativen 

Mengen C nnd H giebt, lüo «bx-b kerne Koblebydrate sind, nnd übrigens 

fenn 810 in keinem Falle als vom wis^sensebaftlieben Standpunkte bet"riedJir*^Tid 
^...gesehen werden. Eine vollstllndig gentigende Definition <U^r Kohlehydrate 
ist bis jetzt nicht aufgestellt worden; man eharakteri&iert nur diese Sub- 
Bjlanzen als a 1 d e h y d - o •! e i* k e t o u a r t i g e Derivate mehrwertige r 
Alkohole. 



b* Das Cholesterin. 
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Die KoIilcliyJratc werden in drei Hauptgroppen getöilt^ nänilicli Monosac- 
charide, Disaecharide imd PolyBaccharide; in jeder von diesen (inipj>«n 
finden wir nielirere verschieden o Substtanzen. 

A. D i e M o n s a c c h a r i d e sind die direkten, zum Teil isomeren, ztuu 
Teil auch stereoYBomeren Aldehyde, bezw. Ketone der entsprechenden Alko- ■ 
hole. Sie kommen zum Teil in der Natui- tertiggebildet vor und sind auch 
synthetiBch dargestellt worden in einer Weise, die indessen nicht hier erörtert ■ 
werden kann. f 

Die uns hier intereasierentlen Alfinosacfhitritle sind die Hexoaen (C^HifOJ; DextUMe, 

Mfinntise, Gidaktoe^e tind LÜvult^jüe, wt^k'iie ^]w niichfiteii Oxyilationsprcdukte der stereofito- 
uiinen, seclitswertigen Aikohule Surbiti Mannit und Uiilrit sind. Diese haben folg-end« Zu* 
sttmmensetzung : CH. ■ OH — H H • OU)i — (H. CHI. Die Dextrose, Mannose und GaUktci«) 

sind die Aldehyde dieser Alkidude (CH^-OH — (CH.OH)| — C V die Uvulo»e ist d« 

Keton des Mannits (C H. .OH — [V H ^ H\ — C — C \U II i, 

Gememaaui fiir aUo dicfie Substsinzen sind folgende Reaktionen. iSie sind direkt 
^ärunggffihi^'', und zwar werden yie unter dem EinÜiiss des Hefepilzos in Koblenmiure nfid 
Alkohol zersetzt: C\jHjj0^^2C^Hß ■ OH4-:>CJ04. Sie sind leicht oxydierbar und redn- 
cieren daher beira Erwärmen in ülkobolischen Flüssigkeiten Metalloxyde. Diese ihre 
Eigenschiift wird zur t|iointitativon Bestiuimung derselben benutzt. — Sie sind nit?i8t 
krystiillini^si'he, in Wasser ijelvr leicht, in Alkohol schwer l5sHche Substanzen von aösstan 
Geschmack. Die in der Natur vorkoiumenden Hexosen drehen in der L*Uiing tMe Eht'ue 
des pohtrisierten Lichtes nach recht» <ider links, ,\i*ch diese Eigenschaft wird zu ihrer 
i|nantttativen Bestiraraung verwertet. 

1. Die Dextrose (Synony^roe: Traubenzucker oder Glukose) kommt in süssen 
Beeren und Früchten (z. B, Trauben)^ wie in Honig vor. Unter normalen Verhältnissen 
findet man dieselbe in gerinfren Mengen ttii Blut und in der Lymphe; bei der Zucker- 
krankheit ist ihre Menge dasellint grösser, auch wirtl sie i»ei clieser Krankheit in gruÄseo 
Quantitäten im Harn gefunden. Die Dextrose dreht die Ebene des polarisierten Lichte» 
nach rechts. 

2. Die Lävulose (Synonyme; Fruchtzucker, Fruktose! k<immt zusammen mit der 
Dextrose in süssen Beeren und Früchten^ sowie in Honig vor. Sie dreht die Ebene ih^ 
p<darisierten Lichtes nacli links. 

Von ülirigen Monosaccliaritien sind Pentosen ti'cHioOi^^ bisher aber nur in Au*- 
nahmefiülen, in tierischen Flüssigkeiten oder unter den SpaUungspnnlukteu tienaclier 
Stoffe naehge wiesen worden. 

B. Die Üisaccharide sind anhydrische Verbindungen zweier Mole- 
küle der ilonosacchunde, z. B*: 

Beim »Sieden mit verdünnten Mineralsäuren zerfallen sie unter Wasseraufiiahmc 
in i^fonosiiccharide. 

Die wielitigf^ten Disaccharide sind die Saechanjsc i Rohrzucker i, die Laktose 
( IWilchzucker) und die Maltose i Malzzucker): C,.jü».-j Oji. 

Die Disaecharide sind krystallisierende, in Wasser h^tdit hlsliche Ktirper, von süssem 
Geschmack. Die Laktose uml die Maltose redueieren eine alkalisehe Kupferlösung, w« 
die Saccharose nicht thut. 

Durch Kochen mit verdünnten Mineralsauren, m\y\e durch gewisse Enzyme wenlrn 
die Disaecharide anter Wasserauf nah nie In Monosaccharido zersetzt, und zwar entstrliea 
dabei aus der Saccharose: Dextrose und Lävulose, au» der Laktose: Dextrosi? oaii 
Galaktose, aus der Maltese zwei Mok^kü!e Dextrose. 
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p Di6 SÄCcharoso ist rechtsdrehend» bei ibrer Spaltung in Dextrose und Lävulose 
wird die Lösung, we^en des stärkeren DrehuTig8%ermii«?oiis dt^r Liiv!ili>se, Unksdrtilicnd, 
Aöf Gnmd dessen heiest die betreffende Spaltung lier SHcchnrose Invertierung, — 
Unter den Diasaechariden kommt die Laktose in der Milch vor. 

C\ Die Poly 8a cch aride (nx C,jH,,^0.^) sind wie die Disaceh aride als 
Anhj'^dride der Monosäccliiiride mifziifiiiiseii ^ nur ents^teheii sie itiis der Ver- 
einignnü^ vieler Moleküle der letzteren und haben ein hohes Molekulargewicht, 
das jedoch bei versrhiedenen Polysacchariden vei*sehieden gross ist. 

l)ie»e haben keinen süssen GeBcbtiiack nml sind meist amorph, teils in Wasser lOs- 
lich, teib quellen sie diirin stark auf, und teiln werden sie davon weder geUist, noch 
Htrlitbar verändert. Durch ver^ehiedene Eingriffe können sie alle unter Wasseraufnahme 
in AInnosiiccharide übergefdhrt werden. 

Die iVdysaceharide werden in drei Hauptgruppen geteilt: Btärkearten, Gumuiiarlen 
und i 'eünlosearten. 

1, Die Stärke arten sind nicht direkt |,'ärung8fjihlg und redueieren nicht alkalische 
Knpferlösungen- 

Zu diesen gehören a) die vegetabilisehe Stärke (Amyhtm), Diese findet sieh 
in vielen Ptlanzen seilen in Gestalt von niikro8ko]u«eUen, runden uder liinglicben Körnern 
L abgelagert, die eine organische Struktur besitzen untl in kaltem \Vast*er unlöslich sind. 
k^Beim Erhitzen mit Wasser quellen sie bei TH)** aut^ platzen^ lösen sich teil weise und bilden 
r i»iiie scideimige, filtrierbare Lösung, de^n St firkek leiste r. Der lösbehe Teil wir<^ 
S t ji r k - i i r a n u l (» s e genannt^ der unlöj^KcUe S t jI r k e - ( • e 11 u 1 o s e. 

Beim Ki*ehen mit verdünnten Bauren wiril ilie Stärke in Dextrin (siehe unten) und 
weiter in Dextrose übergeführt. Bei der Verdauung luit Speichel oder Fankreassaft, sowie 
<larch Einwirkting von Malzdiastase wird sie in Dextrin und Maltose gespalten (vgt 
Kai». VID. 

b) Da» Glykogen ist eine tierische Stfirkej die im Tierkörper eine sehr grosse Ver- 
hraltung bat. Das Glykogen findet sich in fast allen Gewehen des Tierkörpers, in 
grOmc'ren Mengen aber in der Leber und in den Muskeln, sowie in den embryonalen 
Geweben und ist überhaupt ein Bestandteil aller Gewebe, in denen eine lebhafte Zell- 
ambildung und Zellentwieklung statttinilet. 

Das Glykogen stellt ein amorphes, weisses, gerueh- und geschmackloses Pulver dar ; 
nit Wasser giebt es eine opalisierende ^ rechtsdretiemle Lösung. Von diastatischen 
Enzymen wird es, je nach der Natur iles Enzyms, in Maltose «»der Dextrose verwandelt. 

2, Die Gummiarten sind amfir])be, durchsichtige, gerueh- und gesclimacklose 
Substanzen, die mit Wasser schim in der Kälte kb?bende Fldssigkeiten bilden. Dieselben 
feind im Pflanzenreich sehr verbreitet. 

»f Unter den Gummiarten beanspruchen die Dextrine hier vor allem unser Interesse, 
denn »ie entstehen als Zwisebenproilukte bei der Vei Wandlung der Starke im Verdau ungs- 
KMhre. Sie werden auc!i bei Erhitzen von Stiirke auf JK)— 210*^ C u. s, \\\ erhalten. Bei 
V«E«aen Umwandlungen der Stiirke entstehen der Reibe nach verschiedene Dextrine mit 
I imnier geringerem Molekulargewicht. 

Die Dextrine sind amorphe, weisse oder weissgelbhche, gummiartige Massen, deren 
wil»»erige Lösungen rechtsdrehend sind, Sie sind nicht direkt gärungsfällig. 

bi Durch Einwirkung von gespannten Wa*si*rdämpfen soll aus dem Miicin ein 
tierisches Gummi abgespalten werden können. l*ies gilt aber nicht für alles Mucin, 
denn mehrere Arten Mucin geben hierbei gummiähnliche Substanzen, welche atickstoff- 
Imltig sind und Amidoderivate von Kohlehyilraten darstellen, 

3, Die Cellulose bildet den llauptbestantlteil der Zellwände aller Ptlanzen und 
■yK%t eine organisierte Struktur. Zur Gewinnung von reiner C'ellulose digeriert man 
^VfUojcenfasern successive mit verschiedenen Reagentient ^^^^* verdünnten Säuren und 

Alkalien^ KaliumcUli»rat und Salpetersäure, Alkohol und Aether. Die Cellulose bleibt dann 
ab nngidöster Kückstand zurück. 
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Tabelle über die proeentische Zusammensetzung der wich- 
tigsten in diesem Kapitel besprochenen Substanzen. 







C 


H 


N 


S 





V 


1. 


Eiweiss im all- 
gemeinen 


50.6—54.5 


6.5-7.3 


15.0—17.6 


0.3—2.2 


21.5—23.5 


— 


2. 


NucleYne 


40.Ö— 42.1 


5.4-6.1 


16.0-14.7 


0.4-0.6 


31.1-31.3 


5.2-6.2 


3. 


Nukleinsäuren 


3G.1-37.8 


5.2-4.5 


13.1—15.8 


— 


36.1—32.7 


9.(;— 9.2 


4. 


Nukleohiston 


48.5 


7.0 


16.9 


0.7 


24.0 


3.0 


5. 


Mucin 


48.3—50.3 


6.4-6.8 


11.8-13.7 


0.8—1.8 


27.4—32.7 


— 


6. 


Chondromukoi'd 


47.3 


6.4 


12.6 


2.4 


31.3 


— 


7. 


Keratin 


49.8—58.5 


6.4-8.2 


11.5-17.5 


1.6-5.0 


19.6—22.9 


— 


8. 


Elastin 


54.0—54.3 


7.0—7.3 


16.7—16.8 


0.4 


21.8—21.9 


— 


9. 


Kollagen 


50.8 


6.5 


17.9 


0.6 


24.3 


— 


10. 


Leim 


49.3—50.0 


6.5—6.7 


17.5-18.4 


0.6 


25.2-25.4 


— 


11. 


Retikulin 


52.9 


7.0 


15.6 


1.9 


20.0 


0.3 


12. 


Lecithin 


G5.4 


11.2 


1.7 


- 


17.8 


3.8 


13. 


Fette 


7G.5 


12.2 


— 


— 


11.5 


— 


14. 


Cholesterin 


83.9 


11.9 


— 
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15. 


Monosaccharide 


40.0 


6.7 


— 


— 


53.3 


— 


IG. 


Disaccharide 


42.1 


6.4 


- 


— 


51.5 


— 


17. 


Polysaccharide 


44.4 


6.1 




~ 


49.4 


— 



Litteratur. Die Lehrbücher der physiologischen Chemie von Hammarstex 
(3. Aufl. , Wiesbaden 1895) und von Nei.meistkr (Jena 1893—1895) , welche ich bei der 
obigen Darstellung hauptsächlich benutzt habe. 



VIERTES KAPITEL. 
Der Stoffwechsel und die Ernährung. 



JJie Physiologie des StoflFwechsels und der Ernährung untereucht, welche 
Substanzen fiir den Unterhalt und den Zuwachs des Körpers nötig sind, femer 
den Umfang der im Körper stattfindenden Verbrennung und endlich die Be- 
deutung, welche die verschiedenen Substanzen dabei haben. 

Die betreffenden Substanzen lassen sich in zwei Gruppen teilen, nämlich 
in 1) organische Nahrungsstoffe, Substanzen, welche dem Körper 
potentielle Energie zufiihren und also dazu dienen, die im Körper stattfindende 
Verbrennung zu unterhalten ; 2) Wasser und anorganische Nahrungs- 
stoffe. Da der Körper solche Bestandteile ununterbrochen von sich abgiebt, 
so müssen diese Verluste in der Nahrung ersetzt werden, denn im entgegen- 
gesetzten Falle treten schwere Störungen im Befinden des Körpers auf, die 
zum Tode fuhren können. 



Erster Abschnitt. 
Der Stoffwechsel. 

§ 1. Zur Methodik der Stoffwechselversuche. 

a. Die Einnahmen. 

Sowohl die organischen als auch die anorganischen Nahiningsstoffe kommen 
in unseren gewöhnlichen Nahrungsmitteln miteinander und mit anderen, 
dem Körper unnützen Substanzen in wechselnden Proportionen gemischt vor. 
Die chemische Analyse der Nahrungsmittel hat ergeben, dass die organischen 
Nahrungsstoffe hauptsächlich dreierlei Art sind, nämlich 

1) Eiweiss und demselben nahe stehende Substanzen, 

2) Fette, 

3) Kohlehydrate. 
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Zu flen miorganischen Na hrungs Stoffen, welche aucb als Äßclienbestand- 
teiie bezeichnet werden, gehören zahh-eiche 8alze, welche wir später nüher 
besprechen werden. 

Durch die chemische Analyse der aufgenommenen Nahnmg ei*filhit man, 
wie die Nalirung qualitativ- und quantitativ zusammengesetzt ist, und stellt 
also die Einnahme n des Körpers fest. 

Bei der Analyse der Nahrungsmittel und der Faeces wird 1) der Stickstoff be- 
stituiüt und (laruiis durch Multiphkutirm mit 6/25 das Eiweiss beroehnet. Du indessen in 
den Nahrungsmitteln andere N-Iialtige Substanzen als Eiweiss sitih vorfinden, wird dir 
Eiwd»siüenge infolge dessen etwas %n h*ieh erltalten. 2) Ab Fett hezeicbnet man das 
durch Aether erhaltene Extrakt , weUdies jedijch^awch andere in Aether losliche Sub- 
stanzen enthält 3) Die TrockensuhstanK und die Astdienbestandteile werden «lurch Ein- 
trocknen bei lfM}*C, bezw; Einäschern bestimmt und endlich 4) die Kohlehydrate in 
der Hegid dadurch erlialten, dass virn der Trockensubstanz das Eiweiss -f das Fett -[- die 
Adclie subtrahit^rt werden. 

b. Die Ausgaben. 

Um zu imters^uchcn, wie sich der Stoffwechsel bei der betreffenden Kust 
gestaltet, ist es notwendig, auch die gleichzeitigen Ausgaben quantitativ za 
bestimmen. Hier und im folgenden werden wir voHUutig nur die organischen 
Na h r un gs st oft'e b er iiek s i c h t i ge n . 

Diejenigen Ausgaben^ von welchen hier die Rede ist, sind die Produkte 
der im Körper statiHndenden Verbrennung. Sie werden durch die Exkretioiib- 
Organe j die Lungen, die Haut, den Darm und die Nieren vom Körper ab* 
gegeben* Diese Exkrete müssen also gesammelt und analysiert werden» 

Der Körper erleidet allerdings auch Verluste an organischer Substanz, welche von 
der Verbrennung nicht abhängen. Hierher gehören die Verloste durch Abschuppen der 
Epidermis, Schneiden von Haaren und Nägeln, Abgabe von Sperma und Menstrualbiüt, 
die Milchabsonderung. Diese Verluste sind aber entweder bo unerheblieh, dass sie aiif 
die Resultate der Stoffwechaebmtersuchungen gar nicht einwirken, teils treten aie nur 
ausnjdiuis weise auf und können in der Regel verniieden werden, wenn nicht die UnttT» 
suchnng gerade auf mt^ gerichtet ist. 

Die Produkte der Verbrennung im Körper sind Kohlensiliye^ Walser 
und verschiedene X - haltige Substanzen, unter welchen der HarnstoflF die 
wichtigste ist. 

Die N - h a 1 1 i g e n Z e r s e t z u n g s p r n d u k t e werden fast ausseid iesshch 
durch die Nieren, zum Teil auch durch den Darm und die Haut abgegeben. 
Die durch den Dai*m abgegebene N-I^Ienge ist keine grosse, wenn wir nämlich 
von dem aus der aufgenommenen Nahrung stannnenden und im Darme uichl 
ausgenützten Stickstoff, der ja kein Stoffwechselprodukt darstellt, absehen. 
Bei Versuchen an Jicn sehen, welche eme Kost mit einem äusserst geringen 
N-fiehalt erhielten, haben RrBXEn und Rieder in den entsprechenden Dann- 
entleerungen 0.54—1,31» g N pro die gefunden. Diese N-Meuge stamiale 
natürlicli aus ilen D^irmsekreten. Auch bei hungernden Menseben bildet 
sieh aus Verdauungsflüssigkeiten , aVjgestossenen Dannepithelien u. s. w, ein 
Darminludt, der pro die etwa MJl — (L45 g N enthalt. Nach den vor- 
liegenden Erffdirungen können wir tilso sagen, dass etwa 1 g des vom Körper 
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als Stoffwot'hs^elprodiikt abgegebenen Stiekstoffee in den Diumentleeningen 
iQlzutrefTen ist. 

Iin Harn ^rheiilet ein erwachsener llensch |jrn die etwa 15 — 16 g N 
aus. Die&ie Menge zeigt übrigens &elir grosse tSehwankiuigen und ist vor 
ftllem von der Menge des in der Kost aufgenommenen Stickstoffes i^bbllngig. 

^1 üb freier Stickstoff als StoffwechBelprodiikt in oierkbiirer Menge ilurdi tlio Haut 
und die Lungen itb^cf^chen winlT i^t eine Frage, die ihrer Zeit lebhuft er^btert worden 
tut. Aus den bcstim hierher geliririgen IJnteröuchungen geht jedoch mit grosser BestitmDt- 
heit hervor, da&ü dies nicht der F;ill ist (PE'rri:xKOFEK und Vorn. Ära deutlichsten wird 
ilies durch die Ertahrung-en Uber da.^ N-Gleiehgewicht bewiesen. Wenn man nänilieh 
einem Tiere eine Zeit lang ein Futter giebt^ das Tag flr Tag genau db gleiehe N-Menge 
enthält und auch in bexiig :tuf die N-freien Nahrungss^toffe keine Variationen darbietet, 
so findet man, dass naeh einigen Tagen iui Harn und in den Faeeea genau so 
viel Stickstoff |nnd Schwefel] ergeh eint, als mit dem Futter dem Kdrper 
zogeführt worden ist. Dieser Zustand heisat N-Gleichge wicht. Als Bei- 
«piel dnvon teile ich folgende Versuche von Gruber hier mir. 



L 1-5 
6—12 


131.60 


N- Abgab«; Vi 

mm 

132.75 


— 0.21 
+ 0.88 


S-Zafahr; 9 


S- Abgabe; g 


3-11 


144.40 


36,16 
143.13 


+ 1,00 
-0.86 








m. 1-7 

8-17 


154.81 


15:1.02 
2V\M 


- 0.51 

- 0.21 


12,77 


12.79 



^" L)a die Stickstoffmenge des Harnes und tler Faeces derjenigen desj; Futters genau 
gleich ist, ist es wenigstens sehr wenig wahrscheinlich, dass Stickstoff in bemerkenswerter 
Menge durch die Respiration abgegeben werden f«<dlte, sei es in freier Form, sei es in 
irgend welchen gasforiuigen Verbin«bingen. 

Wenn aber einem Tiere eine Lr^siing v<m »al]K'ter!*i«!irem oder salpetrigsaurem 
Attituoniak gegeben wird, so erscheint in der That in der Hespiration freier StiekstoC 
Die Reaktion erfolgt dabei wahrscheinlich nach der Formel NH^NO^:^^ Kä + 2E|0. Fttr 
die normalen Zersetüungsjtrozesse im Tierkilrper bedeutet dies selbstverständlich nichts, 
denn die erwähnten Auuiioniakverbindun^en sind keine Uestandteile unserer gewöhnlichen 
Nahrung (Tacke und Zi xtz>. 

unter den gasfciriuigen Auaseheidungen bertndet sich aueh Amuioniak, dessen 
Menge aber so gering ist, dass diese auf <1ie Stoffwüchseluntersuchungen gar keinen 
Einflnss ausübt. 

In der Regel ist dasselbe auch mit der Harn st off abgäbe im Seh weiss iler Fall 
Wenn aber die Seh weissab sonderung erheblich, z. B. durch ein Dampfbad «jdcr eine 
starke Arbeit gesteigert wiril, so steigt der N-(ielialt des Sebweisses so erheblich an, 
dads seine Vernaeblassigung einen nicht unbetriichrlicben Fehler veranlasst. Unter solchen 
IToistiinden hat man niimlich bis zu O.Tii g N im Schweiss gefunden; die gleichzeitige 
N-AbgaHe im Harn war 15.fJ g, also enthielt der Schweias in dii-sem Falle 4.8 Proc. des 
durch die Nieren ausgeschiedenen Stickstoffes (Ai«irTiN8KY), 



ft 



Im nllgemeinen brnncbt mnii aber nur den Stick.stoff im Harn nnd in 
Faeces zu berücksiclitigen. Der t\\h StüftVecb^elprodukt in den letzteren 
ersclieinende Stickstotl' kann nur beim Hungern oder bei N-freier Kost direkt 
bestimmt werden. Bei Niibrungs^aiifnabmo ist es nicht möglich, diesen Stick- 
von dem in nirht inusgenützteni Hüekfit<ind der Kost zu trennen; man 
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rechnet dann von der totalen N - Menge in den Faecei^ etwn 1 g aU Produkt 
des 8totfweclisiels. 

Diireli Ä[ul tiplikation der Gesamtmenge des als Pro- 
dukt des Stoft'wecliselB abgegebenen Stick&toffef* mit 6.25 
wird die Tte »amtmenge des im Körper zersetzten Ei weisses 
erhalten. 



c. Die Methoden ffir die Bestimmung der Ausgaben des Körpers. 
Das Sammeln des Harns imd der Faeees bietet ja keine Schwierigkeiten 
dar, und auch die N-Bes>timnmngen sind sehr leicht auszutulirenj seit K^telimhi 
seine vorzugliche N-Bestimmungi>methode kennen gelehrt \ii\L AVeit schwieriger 
stellt sich die BeBtimmnng der Koldenstoffabgabe. 

Da der Koldenntoft* in den Faeees zum grüsBten Teil der eingetiihilen 
Nahrang entstammt, braucht man ihn mir ausnahmsweise zu bcnicksichtigen. 
Im Harn ist der C - Gehalt nur gering und kann ohne Schwierigkeit diircli 

die Elementaranalyt^e bt- 
stimmt werden; in der Regel 
ist dies aber nicht nötige 
denn tur die meisten Zwecke 
ist es genfigend , ilin am« 

dem N- Gehalt des Hani^ 

nacli der Relation N: C = 
^^^^^^^ 1 : (KOT zu berechnen. Der 
Fehler, der hierdurch ent- 
stellt, hat 
L^eriuijen Men^re 



C \ 1 J 



im 



Fisrur E3. Kespiratioiiiivciiitll , nAob LoTen. liiagctidurcbtohnitt. 

Af dsM Munditück. B and C aiud ditiaiie MuaibTmDon, walch«i dl« 

InjipiTatioii«- und dl« ExtpirfttioaBlaft trenu^u. iDaplmtloti duT«b i/, 

£x«pir»tlon durch C. 



ingesichts der 
des im 
Harn abgegebenen Kolilen- 
wesentlielie 



i 



stcitfes keine 
Bedeutung. 

Um die in Form von Kohlensäure bei der Respiration stattiindende 
C- Abgabe sovsie die gleichzeitige Sauerstoffauftiahme zu bestimmen, muss 
man ziemlich komplicierte Methoden anwenden, welche siimtlich schon 
von Lavolsikb benutzt , spiiter aber \ne[fach entwickelt und verbessert 
worden sind. 

Die einfachste, wenn auch niclit die befrieilij^rendste Metbcide ist die, unter der 
Anwenduncr einer GeBichtsmaake die Respirationaprodukte aufzusanimcliL 
Die Maske 8teht dureh Schläuche mit Apparaten lut Measiing nnd Aafsiimudnng der in- 
bezw. exspirierten Luft in Verbindung. Die ln,^piniti*uis- und Exjipirationsbitt wenh^u 
durcli «elbHttbäti^-e VentiU^ getrennt (Fi-. ;{;3i. Stritt cier Oesiebtsmaske benutzt 10*11 
auch eine sewbchen die Lippen nnrl die Zuhnreilien fe-estellte nnd mit einer Rühre veraeb^ne 
Guttnperchapliute, wekbe viel sicberer als die Maske einen luftdieliten Versehluas dw 
Uuml^H fe-egen die umgebende Luft bewirkt. Endlich werden die Luftpr^dn^n anAlysierl, 

Bei dieser Methude wird natürlieh die Hiiutatiuun^- nicht beatuuiut, indesseu hat 
die» aueb keine Bedeutung, di. diese nur gitnz unbedeutend ist (vgl Kap. XUli. Wieb- , 
tiger iBt e., d... e. nut dieser Methode sehr .ebwierrg, ja fast unniuglich i.t. Versuch J 
zu machen, die hinter als etwa \,-l Stunde dauern. Bei ÜBtersuehungen aber, bd 
weichen die CU,- und Wasserabgabe und die O-Aufn.thme für eine längert* Zeit, etwa 
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ist R» Tiiitwemü^, andere MethoiU^n 



för einen icÄnzt;n Tn^ bestimmt wertlen müssen , 
XU henntÄpn. 

Zu dieisen Zwecken liitt man nielirere Reaijiriitionaappjirate koustruiürt , unter 
welchen \%'ir die folgünden in idler Kürxü tieachreÜien widlen, 

1. l>er Heäpirationsappanit von Rkcvnailt und Ri-;iskt. Das Prinzip dieses 
AppHrntes ist, daas das Versiielistier in einem r>uftraiim vcm bekannter ^trlis^e ein#<eselili>»»en 
wir»l; die bei der Atmunf^ gebiMete Krdilonasiure wini dureb AetzkaUläuge abstirbiert, und 
ffi^nn die Lnft «iadureli verdünnt wird» srrtiiiit von einem Itesnnderen Ilebiilter rriner Situer- 
Ättrff in ?!.(deher Ibm^e hinzu, dans *\vr frühere Lut'tdriiek wioiler her i^^t*!^ teilt wird. — Die Kon- 
Ätruktiun des Apparäites, wie 

er für V'erstnebe an Menschen 
von üorPE-SniTLER iibjafeiin- 
dcrt Ist, i^t fiilg-emb^ (Fi^.34;i 
In dem 4.H (duii ta*üenden 
Kanin (A) verweilt die Ver- 
sueh»periiun. Diireheine weite 
Rrihrenleitun^ f rot) jederseita 
üben aiu vorderen tind hin- 
teren Ende wird Luft ab- 
W€iehseln«i aiiii di^n Räume 
sib|^e?»o^en in vier grosse, 
teilis mit »turker Atzkalilaug'e 
(braun: genUlte Fbiseben ( IK 
B\^ wek'Iie in einem Bewe- 
srungsapparat befestigt siml 
tin<i durch einenWa?!serui*»tiir 
in «ler Weise bewef^t werden, 
djuis die Kidihtu^e beim Auf- 
üleij^en der Fhiselien lier einten 
Sfttt» dufLdj die verbindenflen 
KautM*huk*ehb'iuehe in die 
beiden Haschen der anderen 
Seite abtiiesst unfl an ibriT 
St*?lle Lul't au8 der Respira- 
tiiinskitmnuT ansauf^t, w:di- 
rend auf iler anderen Seite ein 
flbcnso groäseH Luftvobimen 
durch eine gleich weite Röh- 
renleitiinif nach der Kaniiuer 
iuriiekf^^epresst wird und 
naht» am Boden dort wieder 
liinei nät rom t . A u s e ine ni ( I asi )- 
meter \ V\y welcher Sauerstoff 
*infbalt» geht durch einengen, 
kupfernes Rohr (blau) Sauer- 

«loflT durch eine mit ÄtÄkalilauK"e gefüllte Waüchflasiehe , darauf ciurch eine mit Wasaer 
fefüllto Flasche \D) zur Kasuhr und tritt dann in die Hesptratiünskannuer ein. 

2, Der Reapirationsap parat von 1'btti:nkofkh. l>ieser Apparat bi^steht aus 
nmet Hospirationskammer v*»n 12.7 cbm Inhalt, in welcher durch Luftpumpen ein ununtcr- 

lü'ner Luftweelisel stattliudet. Sowohl von der einströiuenden, ahn von der aus- 
-«nden liuft wird eine (icneralprobe ^en<*mmen, intteiu ununterl>nicben vom Be^jinn 
hl» zutu Sehluss de^ Vers^uches, durch bej^ondere ICinricbtimgen, ein iniiin-r ^dck-ii ^tosm*t 
Brucht^^it der gesamten ein- bexvv. ausströuieudcn Luft durrli Apparate zur Absorption 
der KohlenHÜure uml des Wassers geleitet winl. 




Figur M, Beijpir&tions Apparat von Happo-S«yler. 
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3, Der Heäpirationaappani t von Sonden und Tigerstedt (Fig. 35). Die 
Versmchsperson wir<l in ein g-ewöhtiliclies Zinimer von HXUj cbm Inlialt g-ebraclit. Wände, 
Decke und Boden dieses Zimmers siind durch daran genabeltes und in den Fugen gelötetes 
Zinkblech liiftdie]it gemacht. Durch ein Wjisserpumjjwerk (E) wird Luft von der Respi- 
rrttionskammcr abgesaugt und durch n:is:?e Gasuhren gemessen. Statt der ausventiUerten 
Luft Ht röuit frische Luft vun ausn.^en in tlas* Ziuuuer hinein. Eine gleicinuä&si^e Mischung 
der Luft in der Respiraticmskauimer wird dureh einen Fliigelradventilatür unterhalten. 

ÜQJ Luft zur Analyse zu erhalten, zweigt sich eine enge Iliihrc von der Uauptleitung 
(rot) ab, und in derselben wird durch eine Waaserluftpumpe eine stetige Strömung unter- 
halten, 80 dass die Luft daselbst immer dieselbe Zusammensetzung hat wie die in die 
Hauptleitung stramende. Zu bestimmten Zeiten werden dann aus dieser Zweigleitung 
Prcdien zur Analyse genommen (in den Beliälter J); die Analyse (nur Kohlensäure) 
geschieht nach der von Pktteusüok angegebenen gasanalytischen Methode (B), 

Die Menge der wahrend eines boatimraten Abschnittes gebildeten 
Kohlensäure wird beim Apparat vun KEriNAULT und Reiset durch Titrierung der 
Kalilauge und volutiietriHche Analyse der Luft im Luftraum vor und nach dem Veranclie 
bestiiinut. Die Sauer sti»tf zehrung geht tlurch Benbachtung des Sauerstofll>ehälters uml 
Analyse des Luftranmci* hervor, — Beim l'ErjENKOFKU'schcn Ajiparat wird die Kohlen- 
säure durch Barytlauge absorbiert und diese titriert; da man nun wn^iss, ein wie grosser 
Teil der gesamten ein- und ausstr^imenden Luft durch die Absorptionsröhren gegangen 
ist, hat man die durch Titrierung gefundene tX)^- Menge mit einem entsprechenden 
Koefhcienten zu mtdtiidicieren. Endlieh nitiss auch die Luft in der Respirationskammer 
vor und nach tiem Versuch analysiert werden. 

Im Apparat von Reunai lt und Reihet hat man meines Wissens nicht versucht, 
die Wasser dam pfabgabe zu bestimmen, PErrENKOPEß hat auch den Wasaerdampf 
durch Absorption zu bestimmen versucht; es ünden sich aber bei der Wasserdampf- 
hestiiuraung s*» zahlreiche, unvermeidliche Fehlert|uellen, vor allem ibirch Absorption von 
Was,Herdampf an ilen Wänden der Uespirationekammer, dass die lietrefFenden Bc- 
stimuiungen in der Regel nicht sehr genau sein können. 

Unter der Voraussetzung, dass die Wasaerdampf bestimmung richtig sei, bereclmi*tc 
pE'rrENKOEEK , unter Berlleksiehtigung der OewichtHveräntlerung seitens der Versuch«- 
person tl s, w., den Sauerstoflfverbrauch. Da nun aber die Wassert>estimmung bfi 
weitciu nicht genau genug ist, so kann auch die Sauerstoff bestimmung keine grössere 
Bedeutung beanspruchen. 

Auch im Apparat von Sonden und TniEUHTEOT kann nur die Kohlensäure mit 
genügender Genauigkeit bestimmt werden. Wenn die VentilationsgrOsse nicht aUzü 
betrachtÜch ist, berechnet sich die während einer gewissen Xeit abgegebene Kohlensäure 
mengi' in folgcmler Weise. Das Vobiruen der Respiralionskammer »ei A^ der Gehalt au 
i'O^ 7Ai Anfang iler Periode ^ ^/^>, zu Ende der Periode 7 "/,^, die VentiUitionsgriisse T 
und der f 0^ - Gehalt der äusseren Luft 0,32 *^!\^. Dann hat also der KohlensäuregehaJt 
in der Respirationskammer um (y—ß) ^j^^ zugenommen, waa einer Zunahme von (y—?) *^ 

y + fi. 



Liter entspricht. Der mittlere 
1 lies er Luft sind also ^ '' ^ 



'ViKi der ausventdiortcn Luft ist 



m\t 



V Liter der gebildeten Kohlensäure aus der Respirations- 
kammer entfernt worden. Es ist aber statt der ausventilierten Luft (F) eine gleicb«^ 
Menge frische Luft mit 0,32 % €0^ in die Kammer eingetreten. Diese CO^^-Menge, 0.32 T, 
luuss daher von der früher berechneten abgezogen werden und die während der 
betreffentlen Perioile in der Kammer faktisch abgegebene COg-Mengc (in Litern) ist al«w> 



{y-ß)A + (^±I-(K32^ K 



Wenn die Ventilation stiirker ist, muss die von Lenz angegebene VentUationsformel »»r 
Berechnung tler CiL- Abgabe benutzt werden. 



I 



\ 
4 
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W\9W S&. Re«p(rfttioniapp«rat von Sondöii und T ig ar at csd t. J, Behälter xur ProbenAhm»; By Apparat lur 
ADBtljrie der KolileiiMäure ; f\ Elektromotor; tt^ Rhooslut ; /?. W4isaerpitinpw»rk. 

übrif^ens versteht es sieh von selbst^ das» bei allen Versuchen, wo gasanaiytbche 
Metbmleii zu V^erwendung kumiüen, die nötigen Karrekticmen für Tetuperatur, Barometer- 
druck imti Witsserdninpf gemacht werden mtisaen. 

d. Beispiel eines Stoffwechselversuches. 

Die fulüfentle Tabelle enthalt eine Zii8Mmmeiistellunj^ der Einnahmen nnd 
Ausgaben bei einem Versuch mit geniisehter Kost, 

Versnchsdauer: zwei Tage* Das Versuclisintlividuum» ein 26j<lhriger Miuin 
von etwa 05 kg Körpergewicht, hatte vor dicBon Tagen filnf Tage hing gehungert, 

E i n n !i h m e n. 



Ko«l 


menige 


N 


C 


Walter 


Pix» 


Eiweli« 


Fett 1 


Kolile- 
hidnle 


Aftoh« 


AI- 
kobol 


Kroi 


373 


7J 




36 


337 


46 


4 


278 


9 


. 


Butter 


388 


0.4 




37 


a^i 


a 


337 


4 


7 


— 


Küt^e 


116 


4,3 




56 


60 


27 


35 


— 


5 


— 


Pökelrteiach 


2Ö 


1.1 




16 


10 


9 


— 


— 


2 


— 


Hikh 


2313 


113 




2047 




71 


85 


95 


16 


— 


BouiIIdti 


658 


U.8 


, 580 


78 


74 





_ 


9 


— 


Hier 


1413 


1.2 




1273 


77 


8 


^ 


67 


3 


59 


Beoüfsteak 


700 


20.6 




533 


167 


l'Jt* 


33 


— 


7 


— 


KartoÖ'elpfiroe 


45:2 


0.9 




351* 


u:{ 


(> 


1 


82 


5 


— 


TrinkwaBser 


2335 


i "^ 


1 2335 

1 


— 


. — 


— 


— 


— 


— 


Suuima^) 


1 8773 


1 59.3 


a3i.6*) 


7275 


143tl 


1 371 


497 


525 


61») 


59 



M hl dieser Tabelle rnnd iÜe Kinzelangaben aul" (frauiiu abgerundet, waa bei der 
Bereciinung der Sumioen nicht tier Fall gewesen ist, — -) Berechnet. — ") Däiu noch 
iIab luiu SaUen der Kii^t benutzte Ki^ch^aiz. 
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Ausgaben. 





mengfl 


1 '' 1 


Eiwein 1 Feit 




UespirAtion 

JUrn 
Faeces 


2701 

455 


41,5 
4.8 


453.0 
32.5 

43.8 


2248 ») 
2490 
363 


UM 


30 


20 


27 


21 

15 


Suninia : 


5720 


4<3.a 


529.3 


5101 


91.6 


30 


20 


27 


m 



Willi rend dieser zwei Tage waren also die pjinn«limen beträehtlich grösser 
als die Aasgiiben. Im Körper bHebcii von dem zugefübrten Stickstoff 13 g === 
(13x0.25 =) 81.3 g Eiweiss tmd vom Koblenstoff 302.3 g zurück. 81.3 g 
EivveisB eiitlialten 42.7 g C (im Eiweiss verhält sieh N:C im Mittel wie 
1 i3,2S)^ der übrige Kolden&toff 259.0 g wird aller Widirscheinliehkcit 
nach als Fett angesetzt nnd zwar entstehen daraus 339 g Fett, <1ä 
100 g C sich in 131 g Fett vorfinden. Von der Asehe blieben 25.0 g im 
Körper zurück. 

Während dieser zwei Tag© hat der Körper also 498 g KohlehydralOj 
59 g Alkohol und [497 — (339 + 20) =] 138 g Fett zersetzt. Die zersetzte 
Eiweissuienge findet sich durch Multiplikation der N-Menge des JLirns -)- l g 
N in den Faeces pro Tag (vgl. S. 76) mit 0.25, also gleich 271.9 g. 



^ 2. Die iioteutielle Eiiergi« der NahriiiigsHtolTe. 

Der in einem l>rennbaren Stoff enthaltene Kraftvorrat wird durch die 
Wilrmemenge , welche bei der Verbrennung dieses Stoffes entstellt und fär 
jeden einzelnen Stoff konstant ist, gemessen* Die kalorimetrisch bestimmten 
Wärmewerte der wichtigsten hiei* in Frage kommenden Substanzen (pro 1 p 
sind in der folgenden Tabelle enthalten. Alle Angaben beziehen sich auf 
l g und die Wärmewerte werden hier, wie im folgenden, in grossen Kalorien 
(WE) ausgedrückt. 



Substanz 

Eiweiss ^ 

iluskel (entfettetes Fleisch) 

Seliweinefett 

l^utterfett 

Traubenzucker 

Milchzucker 

Rohrzucker 

Reiästlirke 



Trockene Aschenfrcie 
8ub»tanz Substanz 



Autor 



5.754 
5.345 



5.778 
5,656 
9.423 
9.231 
3,692 
3.877 
4.116 
4.191 



Rübner 



Stohmann und Lancbei^' 
Stohmann 



^1 Bt^reclmot. 

-*) Fleisch luit Wasser^ Alkohol nnd Ätfier ausgezogen. 
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W Wenn Fett oder KoUlehydrate im Korper verbrennen , so werden sie 
voIl»t!indig in Kohlen&Jlure und Wa.sser oxydiert Ihr kalorirnetriseh bestimmter 
Witnnewert mus^s also, wenn das Prinzip der Erhaltung; der Energie aueh 
ftir den lebenden Krirper ^^iltig istj iiir den Tierkürper "felteii. 

Ganz anders verhalt es sieh mit dem Ei weiss. Die Sehhissprodukto des 
EiweiBsnmsatzes im Köqjer sind nRmlieh nicht alle vollBtiindig oxydiert, und 
die N-liahij»fen Zersetznn;bCsprodiikte reprflsentieren noeh eine nicht geringe 
5Ienge vim pütentieller Energie. Vmi dem kahjrimetriseh bestimmten Wärme- 
wert des Eiweiiüses miissen \nr dalier, wenn Eiwoiss im Korper verbrennt, 
den Wflrmewert der bet rettenden Zersetzunj^sprodnkte in Abzug bringen. 
In dieser Hinsiebt ist Rnt.vKif iiuf folgende Weise zu Wege gegangen. 

Er flHterte einen kleinen Hund mit demselben EiweiöBinHterial , welches zu der 
Bestinntiung iler Vprlirennnn^awarmt^ de» Eiweisses gedient hatte , und bestimmte die 
Verbrennungs wärme deö ent^ipre eh enden lljirue», Diet^e betrug pro 1 if zersetztes Eiweiss 
l.«»l>4o WE. Kerner bestiauiite er die V'erbrennungs wärme iles entsprechenden Kotes, 
welche pro 1 g- Ei weis» gleich O.18o4 VVE war. Endlieh hraehto er für die QaeUung der 
Eiwebdfltofle und für die Lösung dvA HarnsttiJtes mich «MJT) \VE in Abzug, 

Von 1 g trockenem asehenhal tigern Eiweiss bleibt also 
iils physiologischer Nutzeffekt 5.754 — lK0f)45 + 0.1854 + 0.0500] 
= 4.424 WE. 

In analoger Weisse werde der fd^yi^iologische Nutzeffekt des t rn ek enen 
entfetteten asebenbal tigen Mot^kels gleieb 4.001 WE nnd der 
b e i H o n g e r z n (j r n n d e g e h e n d e n Ei vv e i s s 8 n b s t a n z d e s K u r p e r 8 
gleich 3.842 WE gefunden. 
^^ Wie scbon erwähnt , bereebnet man bei StoffweebselunterKuehungon die 
^BBrösse de» Eiweissimigatzes ans der N- Menge der Exkrete, Die hier an- 
f ^'efilhrten Zahlen ergeben pro i g N in den Exkreteu: Eiwei&B 26*66, 
^K Mus^kel 25,98, bei Hunger zu fJrunde gehende Substanz 24.94 WE. 
^H Bei den meisten Stoffwechselunteröuchnngen handelt es sieh aber nieht 

^H nm reines MuBkeltieiseh , reine Starke, um eine bestimmte Fettart u. s, w., 
^H ^cYudern die Nahrung stellt ein fiemiseli von melireren versebiedenen Eiweiss- 
^m k^jrpeni, Fettarten und Kohlehydraten dar, nnd man mnss sehon sehr 
»ufrieden sein, wenn nism tlnrch eine direkte Analyse der betreffenden KtM 
*li<* Mengen von Eiweins, Fett und Koldehyd raten bestimmen kann^ nnd wird 
von vfii-nheroin tbiranf verzichten müssen, die einzelneu Eiweissarten u. s. w\ 
*»arin zn berücksichtigen , denn eine solche genaue Analyse würde jeden 
>ifoflrweehseIversuch ganz nnaiistnbrbar machen» Rubrer hat daher aus den 
^***'*l legenden Bestimmungen m i 1 1 1 e r e Werte für die p h y s i o h* g i s c b e 
* *^ r h r e n n u n g 8 w ä r m e d e v II a u p t g r u [> p e u der o r g a n i » c li e n 
^H hrunggi Stoffe berechnet. Diese Standardzahlen, welche wir im folgenden 
**<5i\ntzen werden, sind für 



l g Eiweiss 4,1 WE 

1 g Fett 9.:i WE 

1 g Kohlehydrate 4.1 WE 




lli«£ii*dl, PhyiiolQgiii. I. 
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Vnn dem Stnndpmikte des Prinzips von der Erliidtung der Energie ist 
von vonilieroin anzimchmen , d:iss diese theoretisch berech netea 
Wärmewerte auch für den lebendigen Kiirper richtig sein 
müssen. In der That besitzen wir direkte experim enteile Beweise dafiir, 
Beweise, welche ansserdem dadurch , dass eie die Richtigkeit diese» Postulates 
darthnnj für die ganze Physiohigie von der grossten Bedeutung sind. 

Sehim iuj Juhrt* IHSS zoig^te Ri uxeie ilurcli eine lang« Verauchsreihe, deren Einxel- 
heiten hier nicht Hngefiihrt werden kunnen^ tluss die verschiede neu urganischea 
Nahrungsstoffe einundeir in G« w i eh tö mengen vertreten, welche nahezu 
gleich grossen Wärmewerten entsprechen» wie die f*ilgende TabeUe näher 
darthiiL 



I 



e r t r c t u n g s w e r t e 


cf e r V e r s e h 


c ti e n e n 


Xh 


hruug^^tfj 






100 g Fett eiitipr«49b«Q 








UD 


Ti0T direkt 


k^dorinietrlBch 


Dilferenjc 






iHwtimiiit 


boRtimmt 




in % 


Syntiinin 




225 


213 




+ 5,« 


Muskeltieisch 




24.^ 


235 




+ 4.3 


Stärkemehl 




232 


22H 




4 IJ 


Rohrzucker 




234 


235 







Tranhenzneker 




25G 


255 








Hierdurch war das obige Postulat zur Genüge erfüllt. Rübxer hat die 
betreilfenden Untersuchaugen noch weiter fortgesetzt (1S93) und an Hunden 
zu gleicher Zeit kalorimetrisch die Wärmeabgabe, sowie in der oben (br- 
gestellten Weise den (losamtstoffweclisel bestimmt und aus dem letzteren 
nach seinen Standardzahleu die ^Trüssc der Wilrmebilduug im Körper be- 
reclmet. Ich teile diese ausserordentlich wielitige Versuchsreihe in extenso 
hier mit, 

A B 









Wärnicproiiuktioii 


Wärmeabgabe 


Ter- 


Nr. 


Tier 




pr« 


Tag aus dem 


pro Tag, nach 


snchüdauer. 








.Stoffwechsel bereclint't 


kaUirini, Best. 


T«ge 


1. 


Huiifl I (HiinD;er) 






259.3 


261.0 


5 


2. 


Hiuid II (Hiuiger) 






545.6 


528.3 


2 


3. 


Hund I Fleisch 






329.9 


333.9 


1 


4. 


Hund I Fett 






302.0 


299.1 


5 


5. 


Hund I Fleisch u. 


Fett 




332.1 


330.0 


12 


6. 


Hund I Fleiscli u. 


Fett 




311.6 


311.0 


8 


7. 


Huiid I Fleisch 






375.0 


379.5 


6 


8. 


Huud II Fleisch 






6S3.« 


681.3 


7 



Die mittlere Differenz zwischen A und B beträgt nft^ 
\AH P roc eut. Durch diese Versuche ist also experimentell nachgewieseHt 
dass die NahrungBstoffe bei ihrer Verbrennung im Körper 
dieselbe Wärmemenge entwickeln, als wenn sie ausserballi 
des Körpers verbrenne n. 
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§ 8. Der Stoffirechsel bei Hunger. 

Der Stoffwechsel gestaltet sich in mehreren Beziehungen am einfachsten 
beim Hunger, wann der Körper ausschliesslich von dem in ihm auf- 
gespeicherten Verbrennungsmaterial lebt. 

a. Der allgemeine Zustand bei Hunger. 

Im allgemeinen stellt man sich vor, dass der Hungerzustand ein sehr 
peinlicher sei. Dies ist jedoch nicht der Fall. Sowohl Beobachtungen an 
hungernden Tieren, wie auch die in der letzten Zeit an Menschen aus- 
geftlhrten Hungerversuche ergeben, dass von wirklichen Schmerzen keine 
Rede sein kann. 

Im Anfang, am ersten Hungertage stellt sich das Hungergefühl besonders zu den 
gewöhnlichen Esszeiten ein, verschwindet aber im weiteren Verlauf des Hungerns bald, 
so dass es sogar eintrifft, dass das Individuum, wenn ihm wieder zu essen gestattet wird, 
anfangs keine eigentliche Esslust hat. Es kann weiter der Fall sein, dass während des 
Hungerns von Zeit zu Zeit MagenstOrungen der einen oder anderen Art auftreten, 
diese sind aber in der Regel nur ziemlich unbedeutend. 

Auch nach Wasser haben hungernde Tiere und Menschen kein grosses Bedürfnis. 
Es kann geschehen, dass hungernde Hunde, auch wenn ihnen Wasser geboten wird, nicht 
trinken. Und auch Menschen geben beim Hungern viel mehr Wasser von sich, als sie 
zu sich nehmen. 

Was für den Hungerzustand dagegen besonders charakteristisch ist, ist die fort- 
während zunehmende Kraftlosigkeit. Tiere, die längere Zeit gehungert haben, liegen 
meist schlafend in ihrem Käfig, und endlich bildet sich ein schlafsüchtiger Znstand aus. 
Die Fähigkeit zu gehen und zu stehen nimmt mit jedem Tage mehr und mehr ab, während 
die nervösen Funktionen noch vollkommen intakt zu sein scheinen. Kurze Zeit vor dem 
Tode liegen aber die Tiere paralytisch wie leblose Massen da. Es treten Störungen in 
der Respiration ein, bis diese immer langsamer und langsamer wird und endlich für immer 
Btülsteht. 

Dass unter Umständen die Adynamie, trotz lange andauerndem Hungern, nicht be- 
sonders ausgeprägt ist, geht vor allem aus den Beobachtungen an Succi hervor. Dieser 
hungerte 30 Tage lang und wurde dabei von Luciaki beobachtet. Am zwölften Hunger- 
tage konnte er einen Ritt von 1 Stunde 40 Minuten machen; am selben Abend ging er 
viel ün Zimmer umher, machte einen Dauerlauf von acht Minuten mit drei jungen Studenten 
und hielt noch eine Fechtübung aus. An diesem Tage hatte er 19900 Schritte gemacht. 
Am dreiundzwanzigsten Hungertage besuchte er am Abend Volksspiele, machte hier zwei 
Gänge anf Säbel, den er mit Ausdauer, Kraft und Gewandtheit führte. An diesem Tage 
hatte er 7000 Schritte gemacht. 

Die Pulsfrequenz nimmt während des Hungerns bei Ruhe in einem sehr geringen 
Grade ab. Schon bei geringfügigen Bewegungen nimmt sie aber in einem viel höheren 
Grade als normal zu. 

Die Körpertemperatur (Rectum) hält sich lange Zeit normal oder sinkt um 
etwa 0,1*— 0.3® C; erst in den letzten (3—9) Tagen vor dem Tode sinkt sie bis zum 
Eintritt des Todes rasch und jäh. 

Das Körpergewicht nimmt ganz allmählich ab. Bei den länger dauernden Hunger- 
versnchen an Menschen betrug die mittlere tägliche Gewichtsabnahme während der ersten 
5—10 Tage in Procenten des Anfangsgewichtes etwa 1.0—1.5. 

Während des Hungerns bildet sich aus zerfallenen Darmepithelien und aus den Yer- 
daoungssäften ein Inhalt (vgl. Kap. VU), der entweder während des Hungerns oder nach 
demselben entleert wird. Nach den Beobachtungen an hungernden Menschen ist die 
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Men^t? dieser „U ungcrfaeces'* berechnet pro die tVisch J>.5— 22.0 g, trocken 3,8—2.0^ 
die darin enthaltene N-Men^e t>.*31B— 0.113, das Ätherextnikt 1,35 — 0.44 g, die Aschft 
0.48—0,2.'» g. Die mikr^iMkiipiselie Unteraiiehitng de^ Kutes zeigt in einer feinkörnige! 
ttnuirphen Grumlsiibatanz sehr zahlreiche, feine, nudelfi innige, zum Teil gebogene KryrtaUe 
aus Fettsfiiiren, über keine eigentlichen Formbe^tiindteile. 



b. Der Stoffwechsel bei verschieden grossen hungernden Tieren. 
Wenn man den Ge^slUIlt&toffvvec■llseI bei erwnehsenen Tieren derselben 
Art, aber von verschiedener K(>rpergrösse beim Hungern untersucht^ so zei^ 
es »ich, wie aus der folgenden Tabelle hei*vorgeht, dass derselbe bei 
grösseren Tieren ( H u ii d e n ) a, u t' K i 1 o g r a ni m Körpergewicht 
berechnet g e r i n g e r ist als hei k 1 e i n e r c n T i e r c ii ( RmNiiKl. 




Sv, 


KörpergewiLdit; 


N-Abgabe; 


Fett zersetzt ; 


WE i>rn 




Kilcigntinm 


Uraiüui pro 
Kör|ierkib* 


Gramm pro 
Körjierkilo 


Ki>ri»erkik 


L 


30.40 


0.17 


3.28 


35.3 


2. 


23.71 


0.26 


3.51 


39.7 


3. 


19.20 


0.17 


4.24 


44.4 


4, 


17.70 


(K31 


3.94 


45.0 


5. 


10.99 


0.14 


5.74 


5S.8 


6. 


0.45 


0.35 


5.51 


60,9 


7. 


3.10 


0.59 


7.46 


85.3 



Auch fUr verschiedene Tierarten gilt dieselbe Regel, dass 
der Stoffwechsel bei grossen Tieren im Verbilltni» zum 
Körpergewicht geringer ist als bei kleinen: 

fi e s a m t y t o ff w e c h sei p i' i » K i\ v p e r k i I o. 



Nr. 




Kiirpergewielit ; 


VVE pro 






Kilogriirani 


Ivilngramm 


L 


Mensch 


70.6 


32.9 


2. 


Hund 


30.4 


35.3 


3. 


Hiuul 


17.7 


45.0 


4. 


lltmd 


3.1 


85.3 


5. 


Kaninchen 


2.9 


50.2 


6. 


Kaninchen 


2.05 


58.5 


7. 


Meerschweinchen 


0.072 


223.1 



Die ürsaehe dieser uutrk würdigen Ersülieinung ergiebt sich ziini Teil wenigstau 
durch folgende Erwügungen. 

Je kleiner ein Tier ist, um bo grosser ist seine Ivörperoberfläche im Verhältnis tun 
Volumen und Gewicht des Körpers. Angenommen^ wir haben zwei Kugeln, die eine A 
von 2, die andere B von 4 ciu Üurehiüeaser; die Oberfläche von A ist dann l*i.56, die i 
von B 50.24 qcm; ihre Volumina sind 4.18 bezw. HdA\^ kern. Bei der kleineren Ktyj«! 1 
ist das Verhältnis Vrdumen' Oberfläche wie 1 : .3^ bei iler grösseren wie l : 1.5. 

Der Warmevorliist iletj Tierkörpers gcsciueht zum grössten Teil (etwa */^) durch die 
Haut, and die durch die Haut abgegebene Waruicnienge ist selbstvcrständb'cb der Haut- 
oberrtüchc etwa proportional. Damit sieh die Körpertemperatur konstant erhalti^, mnu 
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die WännebQilung:, d. h, der Ötoffwechsül ^ der Ilaiitöbertlächo proportional sein* 
^ e n n a I g o ein g r o s s t- s und ein klein**« w a r in h i d M g e s Tier, w e 1 e li e alle 
i d e sich i n B e ä u g ii u f d i e D i e ii t e i h r e r li a :i r e n i c ii t viel u n t e r s e h e 1 d e n , 
bei derselben Aussentemperatiir dieselbe Ktlrpertemperat iir haben 
sollen, so muiss das kleine Tier im VerhÜltnift zu seinem Kör per^^e wiiilit 
mtfhr Wärme als das grosse Tier bilden, d» h. der pro Körperkilo berecbnete 
Stoffwechsel inuss bei jenem gr«)?*8er sein ala bei diej^etn (C. Ber^.mann). 

Daraus können wir ferner folgern j dass ^ unter den ^e^^elienen Be- 
diuguij^en, der St of fw eeli sei pro Quadratmeter der Körper- 
ober fl Hebe bei grossen und kleinen Tieren gleich gros^iet, 
was durrb die Erfalirunt,^ vollauf 1je«tiltigt wird» Wir finden nfimlieli aus 
den 8, 84 angetiibi-ten Versurlien für den <Jesaiutst<jtfvve(disel pro Quadrat- 
meter K ö r p e r o b e r f 1 fl (* 1 1 e 1 11 1^ f^ >lgo u den Wert e : 



Nr. 


Körpergewiebt 


W£ 


1. 


30.40 


977 


2. 


2:^.71 


ltM59 


a. 


111/20 


1135 


4. 


17.71} 


1040 


5. 


in.«J9 


11 00 


6, 


ÜAb 


1054 


7. 


a.io 


1091 



w 



c. Der Zerfall von Eiweiss und Fett beim Hung'ern. 

Um eine nähere Kenntnis des StoffweehselH beim Ilungern zu erhalten^ int 
e« notwendig, die Zersetzung des Ei weisses und des Fettes nuber zu erörtern. 
Wie schon aus der Tid »eile S. 84 erf^iehtlieh ist^ zeigt der relative Anteil des 
Eiweisses und des Fettest im Stoffweehsel bei verseliiedenen Tieren derselben 
Art nicht unerhebliche Variationen. Dies scheint vor aUcni von dem relativen 
Reichtum an Fett bei vei*schiedonen Tieren abhängig zu »ein. Bei einem fett- 
reich en Körper kann das Fett in einem höheren Grade als bei 
einem m a g e i* e n d e n B t? d a r i' d e s Kör p e r s d e e k e n , bei einem mageren 
örper iüobb also das Eiweiss in rehitiv grösserer Menge zu finnule gehen. 

Diese Deutung^ gewinnt eine .Stütze durch üntersncban^en über den StoftVecbsel 
bei lÄnger dauerndem H u ngern, Bei gut ^i^n ä 1 1 r t e n Tieren n i ra m t die N - A n s - 
srheidnngr allmählich von Ta^' zu Tag bi» zum Tode ab, wahrend bei 
ach lochte r genährten Tieren naeh einer vorliiufigen Abnahme eine be- 
tra cht liehe Zunahme der N -Abgabe erscheint. IHeae Verötddedenbeit hangt 
niit dem Fettreiclitijm unzwoifelbiift zn?<ammen; im eraten Falle bat das Tier bit» «um Tode 
eine hinreitdjeiule Fottmeiige mr Verftigung gehabt^ während im zweiten Fall das vor 
hAndrne Körperfett selmell verbrauetit worden ist und infolgedessen nun Eiweiss in 
isserer Menge stersetzt wird^ nni den Anfiirderungen des Krirpers zu gentigen. Diese 
hl nssf olger ung wird übrigens durch den folgendrn Versuch an Kaninehen von HrnxKH 
bestätigt : 




TfttT 


K, Durcbiohnitt 


Fett, Durchschnitt 




pro Tag : g 


pro Tilg; g 


i-;i 


IMl 


10.3 


4-^.5 


1.4(1 


10^ 


15-8 


xn 


2.4 
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An* 



Auch die vDrlierj^^eliende Üfist übt einen 8 ehr beträchtlichen Einriws« 
auf die E i w e i s 3 x e r r* e t k u n g" heim H u n ^j e r u wiis [ wie die FettzcrsetKii n^ durch die 
vorhergehende Kiist beeinflii^st wird , ihirüher besitzen wir vorläulig" keine näheren An* 
gaben). Je reicher das Fiittor an Eiweias war, um so grösser ist — 
denis*elben Tiere — iiuch die N-Abgabe während der ersten Hnngertage. 
niiinut ither schnell Jib, und mteh etwa fünf Tagten ist die N- Abgabe etwa gleich groü, 
wie auch das frühere Fntter ziiBaimDengeöetzt gewesen sein mag (vgl. Fig. 3<7)» 

Aueh beim Mensehen linden wir, daüs beim Hungern die Eiweisszersetzung äU- 
niählieh abnimmt. Jedoch begegnet uns bei allen hierher gehörigen Untersuchungen dsa 
eigentiimhche Verhalten, dasa die N- Ab gäbe im Harn vom ersten bis zum - 
dritten oder vierten Uungertage zunimmt, um dann wieder ÄbÄunehmuitB 
Die Ursache dieser Erscheinung acheint haui>tsäehlich darin zu liegen, dass das im Körper 
abgelagerte Glykt>gcn am ersten Himgertage einen Teil deä Eiweissea vor der Zerstörung 
schützt; es wird aber an diesem Hungertage gnVsstenteila zersetzt^ st» dass am zweiten 
und dritten Hungertage die schützende Wirkung wegfällt und mehr Eiweiss angegriffen j 
wird (Präusnitz). I 

Ebenso wie die Eiweisszersetzimg nimmt aueh der G e s u m t s t o f f- 
w o e h s e 1 von Tag zu Tag allmählich a b. Als Beispiel teile ieh 
iülgemlen füufti^igeii HiingeiTersiucdi am Mensehen hier mit, 

Hungertag 

1 
2 
3 

4 
5 

Wenn der GesaratstotTwechsel pro Krirperkilu berechnet wird, so finden wir, 
dass schon am dritten Hungertage der Stoffwechsel sein Minimum er- 
reicht hat. Und es ist sogar möglich^ das8 dieses Minimum noch früher auftritt. DeuJi 
bei der Bereehnung dieser Versuche habe ich angem mimen, dass die Geuamtmeng« di^ 
aus N-freien Substanzen herrührenden Kohlenstoffes aus dem Fett stamme. Nun cntliAlt 
der K(*rper aber bei Beginn des Hungern^ eine gewisse Menge Glyk<jgen, dessen Ver- 
brennungswarme, pro g V berechnet, geringer als <lie des Fettes ist. Während der ersten 
HungertagG geht dieses Glykogen m Grunde und ein Teil dea als Fett berechneten KobleD- 
«toffes stammt unzweifelhaft aus diesem Glykogen. Also sind unsere Zahlen für tlen 
Gesamtstoffwechsel wahrend der beiden ersten Hungertage w^enigstens etwiiÄ zu gr<»^ 
und es ist dalier uiöglieh, dass sich dt^r Körper schon am ersten oder zweiten Hungert»^* 
auf den Minimal verbrauch einstellt. 

d. 0er Substanzverlust der verschiedenen Org'ane beim Hungern. 

Beim Hung'ern loht der Körper auf Kosten seiner eigenen Substanz flii*i 
seiner eigenen Organe, Von vornherein liegl es am nächsten anzunehtneiif 
dass hierbei die Organe , in welchen die grüeste Arbeit stattfindet , auch ü» 
gröbsten Uinfnnge zerBtört werden sollten. Dem aber ist nieht so, im Gegen- 
teil Beh einen gerade diese Organe die geringsten Verlusiteaii 
Substanz zu erleiden, w^ährend die Substanz Verluste bei 
denjenigen Organen am grössten sind, vrelche beim Huiig<*i" 
n n r wenig oder gar nicht in Anspruch genommen werden. 



N -Abgabe; 


Fettaersetzung; 


WE 


WE 


Gramm 


Gramm 




pro KörperkiU» 


12. H> 


204,8 


2231 


33^3 


I2.s:v 


190.3 


2U2 


32.1 


13.62 


179.9 


2032 


31.3 


13.67 


176,4 


2ü03 


31.3 


11.44 


180J> 


1979 


31.4 
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Wenn dieBes Ergebnis ricbrig ist — und ich gebe zu, daBS die direkten 
Beobacbtungen über den Gewicht« Verlust der Organe beim Hunger noch 
sehr dürftig Bind — so würde daraus folgen^ dass beim Hunger die Orgnne 
ihre Arbeit nicht auf Kosten ihrer eigenen Substanz ausführen ^ sondern 
diißt« die Sache etwa folgendermassen Hegt. Beim Hunger g e h e n alle 
Organe des Körpers ihre Beiträge zum Unterhalt des Ge- 
sa mtkorpcrs ab; die Organe aber, deren Thiltigkeit für die 
Erhaltung des Lebens vor allem massgebend ist, benutzen 
dieBe Beiträge zu ihren Leistungen und arbeiten also auf 
Kosten der übrigen Organe; ihr Nahrungszustand leidet 



^ 



itf 



so 



-+— — j — — ^- —■ — — — ■ — ■ 

i.,- — j 1 — : 1 : — I 






"i W M* ]>r«i Vvrroohe über die Hamatotmbgabfl beim bungeriideii Hunde, n»ch Yolt. Bfa Kott enthielt 
▼«» U» Baagen in 2S0Q g Fleitoli, in t5CK) g Fletfoh, fn nur weai« EiweUs. 

Weniger, und sie nehmen daher ve rh JÜtn i smässig wenig an 
^»ewicht ab. 

DicÄC Auffassung gewinnt durch gewisae Erfalirung*?D eine nitiit zu nntersfliiitzende 
^**lue. An dcT erwähnten Extnilieateuerung dtn- Organe beim Hunger nebmen auch die 
^^Oochen teü. E. Voit fHUerte Tauben mit kalkarmem, aber sondt genügendem Futter; 
befanden »ich sehr gut dabei und wurden nacb einiger Zeit getötet. Bei der Sektion 
m sich heraus, dass dit^enigen Knötchen , welche liei den Bewegungen der Tiere 
iutxt wurden, normal waren^ wäiirend dagegen imcicre Knochim, wie z, B. daa Brust- 
fell und der Schädel, sprfide und zum Ted angitr durchtücbert waren. Da die Koat die 
*>tin Unterhah der Knochen nötige Kalkiuenge nicht enthiek, wurde Kalk von den ^ruhenden** 
I^Kapeben an die thatigen Knochen abgegeben. 

Ein vielleicht necb interessanteres Beispiel liefern uns Miescher's Untersuchungen 
to Rheinladia. Dieser kommt in dem besten Nahrungszustand aus dem Meere, lebt dann 
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aber tf— !♦ Monate lan^' in süsseiia Wasser, fihixe irjsrend weU'hc Nahrung zu penii 
Während dioser Zeit magert er natürlich nn gehen er »1^ »eine Muskelmasse verschwindet 
in hohem Grade — aber die Gonerationsori^ane werden um sc* stärker entwickelt 

FrüJier oder später kommt aber der Zeit|>unktj wo das durch die Extra- 
Ijesteuerung der Or^'-ane erhaltene Nahrimgsmaterial nicht mehr genügt, um 
die Tlifttigkeit der für daw Leben \\^elitigsten Organe nnd die notwentlige 
Wiinnebildung im Kr^rjier xu imterhalten. Wenn die Tiere in Watte gebettet 
werden nnd ihr Wänneverlust ^oieher Weise herabgesetzt wird, können sie' 
noch eine knj-ze Zeit am Leben erhalten werden; es dauert aber nunmehr 
nicht hmge, bis das zur Unterhaltung der Atmung und der Herzthfltigkeit not- 
wendige Älaterial feldtj das Tier stirbt. 



§ 4. Der StuffwtH'hsel bei Zufuhr xmi Nahrung. 



1 

; OQl- ■ 



rs< i Zufuhr von Nahnmg stellt sich in erster Linie die eigenttimheBe 
Stellung des Eiwi*isses im V«*rgl<'ieh zu dt'U audi^rcri organisclten Nalirungs- 
stott'en ali^ sehr bcmerknngsvoU dar. 

Wenn wir einem Tiere nicht zu wenig Eiweiss geben, ihm abrr Kolile- 
hydratt* und Fett ganz entziehen, so zeigt es sieh, dass der Körper unter 
geeigneten Umstimdcn von sieh selbst nichts vc^lierf , sondera in stofliichem 
(ileieligewif-lu bleibt, indem Ansgabeu und Einnahmen sieb vollstiuidig decken. 
W V n n a b *• r d a s T i *■ r k v i u E i w r i s s , s o ii d c r n n n r K o h 1 c li v d ra t( 
nnd Fett in reichlichster Menge bfikommt, so tritt ein (ileiclh 
gewichtsznstaud nie ein, der Korper scheidet fortwährend 
K-I»altige Zersetzungsprodukte aus, das Eiweiss geht bei ihm 
fortwährend zu (i runde, und es stirbt endlich an Eiweiss- 
h u n g e r n a c h e i n e r Z e i t , (ii e nicht viel 1 ä n g e r ist als d i f . 
i n n e r h a 1 b w e I e h r r d v r Tod bei ^' o 1 1 s 1 11 n d i g e r K a r e n z eint r i ffl* 

a. Die Eiweisszersetzung bei Zufuhr verschiedener Eiweissmengen. 

Diese Ausnatimestellung des Eiweisses veranlasst nns, die BedingUDppn 
der EiwHu'sszersetzung im Körper in erster Linie zu besprechen. Wir be- 
ginnen mit der Untersuchung» wie die dem Körper zugeftÜu'te Eiweissmenge 
auf die Eiweisszersetzung einwirkt. 

Die folgende Zusammensteihmg einer Versuchsreihe von Brs<^U(iFF iind 
VoiT möge znr Orientierung dienen. Das Tier bekam nur Fleisch, das ^^^ 
Fett» Knochen, Knorpeln u. s. \\\ sorgfiiltig befreit war. Der N- Gehalt fe 
Fleisches wird zu ^^.-1 Proe, gesehatzt .entsprechend 21 Pro(% Eiweiss im Fleisclv. 



Nr. 


Flüiscliaut'nahmt] 


Floi8tliy,erset7.iing 


Nr. 


F]oisehiiurii.iliiuc 


Fleisehzorsetiiiwr 




|»rü Tag ; Gratnm 


jiro 


Tag ; Graiiim 




pro 


Tag; (iraiuiQ 


pro Tilg; Oramni 


1. 


isdo 




1689 


6. 




300 


453 


2. 


l'iO» 




1510 


7. 




176 


36S 


8. 


\2m 




1234 


8. 







227 


4. 


t)(KI 




944 


9. 




1800 


1717 


5. 


mn 




082 


10. 




250(1 


2393 



Der 



nud die Ernährung, 
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Aus dic'ser imd aiulcMvn äliiilielu-n Verssiichsreihen gclit imbedingt hervoi% 
dass bei vermehrter Zufuhr von Fl ei seh (Ei weiss) aueh der 
Zerfall des Fleisches im Körper zunimmt, und zwar wird die 
^Änze, oder bei sehr grossen Flei fe^eh mengen, fast die ganze 
Ettgeführte Fett quMntitiU im KHrper zersetzt; nur bei sehr 
g: r o s s e n Fl e i s c h m e n m^ e n bleibt ein Teil d e s Fl ** i s e h v s i m K ü r p e r 
zurück ivgb Nr, i, d, 10). 

In wesontlieb derselben Weise verhält sich der Eiweiasixmaatz auch in dem Falle^ 
wenn das Futter neb^t Fk^iHi'li auch N-frete ergünische Nahrungsattjffe enthfiU, wie dies 
z. B. &uä den folgenden Koihen hervorg'eht : 



No. 




Pntter: 


Fldtoh- 




Fl«(»eh; 


9 


Fett- g 


Zeriatjmng ; g 


1 


im 




250 


23S 


2 


250 




2&0 


270 


3 


450 




254) 


344 


4 


5l)U 




2m 


444 


5 


im 




250 


*343Ü 


B 


KMH» 




2Ö0 


875 


7 


12:)0 




250 


1152 


8 


Lm> 




250 


13^1 







Futter: 


Flfiltßb- 


No. 


Fl«iich; 


S 


Stir%«; g 


ZerButxang; g 


1 


im 




150 


773 


2 


^m 




150 


678 


3 


430 




2lX) 


552 


4 


2t>0 




250^350 


395 


5 


1;tO 




35U_430 


31G 


Ü 







450 


167 



,Wio der Kör'per sehr verschiedene QuantitUten Fleisch zen^etzen kann, 
Lann er si(*h auch mit sehr verschiedenen Quantitäten 
Fleiseh in Ni J le i eb jtre w ie li t (vgl. oben H. 75) setzr-n. 

Vher die Art und Weise, wie <hm N-(ileichgewicht erreicht wird, j^ehen \m^ iJie 
folgenden Versuche Mm ^'oit Aufäcldusa. 



1 hH 1. 
T»g FlelMhsttftiahine Floi»chzcr»utiuD^ 





pro T»g; g 


pro Tag; g 


l 


50ü 


547 


2 


1500 


1222 


d 


1500 


1310 


4 


1500 


13tH) 


5 


imK) 


1410 


6 


1500 


1440 


7 


1500 


1450 


8 


15(M) 


15fW 



Fäll) 11. 

Tftg Flelich«ufii«]tiiiie Flaitchc«rietxuiig 





pro T»g; g 


pro Tig; g 


1 


150«) 


15(K^ 


2 


KWM) 


1153 


3 


ÜMNJ 


iOHU 


4 


ÜHH) 


108Ö 


5 


UH)0 


11)80 


6 


lOOO 


1027 



Beide Versuche sind iiu deinf*elhen Tiere ausgeführt worden. Beim Versuch 1 hatte 
Tier vorher eine Zeit lau^^ 500 g Fleisch pro die bek*inimen; es war mit dieser 
eiachmenge nicht im N-(ileitho:ewicht, denn es setzte noch am letzten Tilge dieser 
KQtterung 47 g Fleisch von seinem eigenen Körper zu. .Jetzt wird die Fleichznfuhr auf 
1500 g gesteigert; der Fleiacliunisatz steigt sogleich an, erst am siebenten T;ige ist das 
X-Gleichgewicht eing(*trcten, unil während dieser Zeit ist einc^ 77.S g Fleisch entsprecliende 
X- Menge im Körper zurückgebliehen. 

Was tat aus dieser N-Menge geworden/ 8ie könnte sich als totes Eiweiss *«der als 
lebendiges Protoplasma^ oder auch in Form von Zorsetzungsprodukten im Körper vor* 
finden. Dass die letztere Mögliclikeit in der Wirklichkeit nicht realisiert ist , geht aus 
Tettehiedenen Vorsuchen von Voit mit grosser Wjdirscheinlichkeit hervor. Die Frage, 
ob der Stickstoff als Ei weiss oder als Protoplasma im Kt^rper aufgespeichert worden ist, 
rerden wir später etwas naher erörtern. 
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Der Fiill tl (S. 89) »teilt das Spiogelbilil des ersten Falles dar. Hier hat dtia Tier 
vorher \'M) g Fleisch bekommen, ht dabei in N-iTl«if!i^ewie!jt gewesen. Jetzt wird die 
Flei»chzuftihr auf H>i«> g beralige^etzt. Schon um ersten Tn^e ist die Fleidchzersetxtini: 
gering'er als v*>rher nnd während der ful^enilen Tiig^e winkt sie immer mehr herab, so 
dass dus Tier üin fünften Tage dem ^-Gleichgewieht selir nahe ist. Während dieser 
Tttge hat das Tier 434 g Fleisch (— 14.8 g N) von Beinern Körper abgegeben. 

Diese Eracheinung i^t fl entlieh derselben Art wie die^ welcher wir beim Studinm der 
N-Abgabe während der erbten llungertage begegneten (vgh S. 84»), Verschiedene Um- 
etände sprechen nun dafür, dass die betreffende N-Aitgnbe vom Kiirper selbst nicht »ab 
N-halttgen, im Körper von früheren Tagen sGurnekgebliebenen Zersetzungsprodiikten 
stammt, sondern das» dieselbe da van bedingt ist, dasa beim Übergang von einem N-reicfaen 
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Fi|;n^ 37. DiA K-Abgftbe Im Hurn während Perioden von swet StundeD. 

Hungern. Nsoh TongwftU. 



ZU einem N -armen Futter eine gewisse Monge des im Kfirper aufgespeicherten Eiweissc* 
zu Grunde geht, bis sieb der Körper der geringeren Eiweisszufohr angepasst hat. 

Ganz in derselben Weise als bei alleiniger Fleiaehkost stellt sich der Kurper äücIi 
in dem Fall, wenn du» Futter auch N-freie Nahruns'sstofl'e enthält, in N-Gleichgcwictit 

Bei jedem Tiere findet Bieh e i n e o b e r e im d e i n e ii n t e r e ü r e n z e 
derjenigen Eivreisszufuhr, bei welcher das N-Gleiehgewicht 
noch iDÖ;grlich Ist, Die obere scheint von dem Resorptionsvermögen 
des Verdaimn^srolires abldlngiuf zu sein : so viel Eiweiss vom Darm dem 
Blute zugefülirt wtrd^ so viel vvii*d aiieli nach gewisser Zeit im Körper ] 
zersetzt. Die untere Grenze des N-Gleichgewiehts werden wir etwas später] 
e Wörtern. 
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Die Thatiuiche, dasa die EiweiB« Zersetzung vor allem von der EiweisszufuUr abhängig 
tj wird in ?ichr interessanter Weiae durrh Untersuch uiip?n über die N-Abgabe während 
ler vorscbiedeDen Stunden des Tag-ei* bostatigL Die stündliche N- Abgabe erweist sicli 
namltch in einem sehr huhen Grade von der N-Resorption aus dem I*arui abiiän^ig. Als 
Beispiel mOgen die Kurven (Fig. 37) dienen. Diese stellen die N- Abgabe im Harn während 
Perioden von zwei Htuuden dar (für die Zeit zwischen zwfilf Uhr abends bis acht Uhr 
vormittags wurde der Harn nur in einer Portion g^eHamiindt , die Kurven geben also für 
diese Zeit die tuitdere N-Abgabe pro zwei Stunden an). Die unterlmichene Linie bezieht 
»ich auf die N- Abgabe beim Hungern, Wir Beben wie die Kurve mit einigen ganz un- 
bedeutenden Sfhw*ankungen vom Maximum am Anfang der Beobaehtungadauer auf ein 
Hinimum am Emle derselbtin heralisiinkL IHe ausigezogene Linie stellt die N-Abgabe bei 
^ewöhnlieher Ko»t dar. In diei*er Kurve ist der Einfluas der Mahlzeiten auf die N-Abgabe 
ftehr deutlich ausgeprägt. 

b. Der GesamtstoßVechsel bei Zuflihr von Eiweiss, 

Bis jidzt haben wir mis auf dt-u Umsatz lUib Eiweis^ses besclidlnkt, ohne zu 
untersurhen, wie sich die N-freieii organischen Nahrungpstoffe dabei 
verhalten. Um die hier erörterten Er&tcheinungen richtig beiirteibn zu können, 
miissen wir aber nneh diese, <L h. den GryjimtstoflPivochyel , bertieksiclitigeiK 

Als Gmiidhige unserer Betnuditungen besitzen wir die l^erühinten Kilanzvor- 
Buche von PirrTEXKorER und VoiTj welelie in der folgenden Tabelle mitgeteilt sind. 

Diesie Autt»ren berechneten ihre Versuchsergebnisse unter der Annahme^ das» ila^s 
Verhältnis N:C im Fleiseh gleich l:3.t]84 sei. Dies ist jedoch nicht richtig, denn, wie 
besonders Pflüger bemerkt hat» ist die betreffende Relation 1:3.28, Diese Differenz 
macht, besonders bei grosaen Fleiachmengen» einim nicht unerheblichen Unterschied der 
Reüiultate. S^i entspricht einer N-Abgabe von Ho.4 g N (Futter: äfMN) g Fleisch j nach der 
ersten Relation ^iU.H, narli der zweiten :fHiM g Kohlenstoff im Ei weis». Wenn die Ver- 
»nchsergebnisse nach jener berechnet werden, wird eine zu grosse (-Menge auf «las Eiweiss 
kommen und die Menge des aus N- freien Substanzen entstammenden Kiddenstoffes zu 
gering werden, liier und im folgenden tt*ile ich die Ergebnisse von l*i"'n'ENKi>FER und 
\*HV nach diT Kelation N : U = 1 : X2H uuigereclmet mit. 

Nr. Nim Futter; g N-Abgabe; g B'ott am Körper; g WE 



1. 





5.61 


— 98 


1067 


2. 


17 


20.37 


— 61 


1106 


3. 


34 


36.09 


— 43 


1360 


4, 


51 


51.00 


— 24 


1552 


5. 


61 


59.74 


— 36 


1893 


6. 


6S 


09.50 


+ 8 


1741 


7. 


85 


85.41 


H- 4 


2IS1 



Unter dem Fjinflui>8 des in vermehrter Menge zuge führten 
'lei&chos nimmt die Ei weisszersetzung stetig zu, wälirend die 
Fettzersetzung ebenso strlig abnimmt, so dnss bei Zufuhr von 68 
bezw* S5 g N sogar eine geringe Fettabhigerung eintritt. 

Die Bereehnnng des üesamtstoftweelitiuls in WE ergieljt, dasß nicht 
alleiD die Ei weiss Zersetzung, sondern aneh der Gesamtsto ff- 
' e e h s e I d II r e h v e r m ehrte F 1 e i s c h z u f u h r in d i e H ö li e getrieben 
'ird, obwohl in einem weit geringeren Urade al^ die Eiweias* 
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Zersetzung. Bei 85 g N (2500 g Fleisch) im Futter ist der Gesamtstoff- 
wechsel etwa doppelt so gross als beim Hunger oder bei 17 g N (500 g 
Fleisch), während die Eiweisszersetzung dabei 15 mal grösser als beim 
Hunger und etwa 4 mal grösser als bei 17 g N im Futter ist. 

Bei seinen Versuchen über den EiweissurasHtz im Körper glaubte Vorr gefunden zu 
haben, dass die geringste Menge Eiweiss, mit welcher sich der Körper in 
N-Gleichgewicht stellen kann, auch bei reichlichstem Zusatz von Fett 
oder Kohlehydraten immer höher ist als die beim Hunger nach Ablauf 
der ersten Hungertage zu Grunde gehende Eiweissmenge. 

Durch fortgesetzte Untersuchungen hat es sich aber gezeigt, dass dieser Satz nicht 
richtig ist. Man kann in der That ein Tier oder einen Menschen mit einer geringeren 
Eiweissmenge als der dem typischen Hungerminimum entsprechenden im N-Gleichgewicht 
erhalten, vorausgesetzt, dass die Nahrung an N-freien Nahrungsstoffen reich genug ist. 
Bei solchen geringen Eiweissmengen genügt es aber nicht, die N- freien Substanzen in 
derselben Proportion (dem Wärmewerte nach) zu vermehren, als die Eiweisszufuhr ver- 
mindert wird, sondern die Zugabe von jenen muss in stärkerer Proportion gesteigert 
werden. Während ein erwachsener ruhender Mensch bei etwa 100 g Eiweiss pro Tag 
im N - Gleichgewicht mit einer Gesamtnahrungszufuhr von 32—35 WE pro Körperkilo 
bleibt, so trat bei 43.5 g Eiweiss N-Gleichgewicht erst dann ein, wenn die Gesamtzufukr 
47.5 WE pro KOrperkilo enthielt, und bei 33 g Eiweiss erst bei einer Gesamtzufuhr von 
78.5 WE pro Körperkilo (Hirschfeld, Kumagawa, Klempeker). 

Entsprechende Versuche an Tieren haben ausserdem ergeben, dass die eiweissarme 
aber sonst genügende Nahrung nach einer Reihe von Wochen zur Beeinträchtigung der 
Verdauung und zu verschiedenen anderen schweren Störungen führt; wird mit dieser 
Kost noch weiter fortgesetzt, so stirbt das Tier (J. Munk, Rohenheim). 

c. Der StofiVeehsel bei Zuf\ihr von Fett. 

Wenn einem Tiere so viel P^ett gegeben wird, als es beim 
Hunger von seinem eigenen Körper zusetzt, so wird diese 
Fettabgabe durch das Nahrungsfett vollständig ersetzt, wie 
dies aus den folgenden Beobachtungen am Hunde hervorgeht (Voit). 

A. 

Nr. Futter; g Zersetzt Fett im Durchschnitt 

Eiweiss; g Fett; g pro Tag; g 

1. 175 111 

2. 154 85 

3. 100 Fett 159 93 

4. 100 ,, 131 100 
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Ist die Fettzufuhr beträchtlich grösser als die Fettzer- 
setzung beim Hunger, so nimmt die Fettzersetzung zu. 

B. 

Nr. Futter; g Zersetzt Fett im Durchschnitt 

Eiweiss; g Fett; g pro Tag; g 

1. 341 96 

2. 167 108 \ 103 

3. 138 103 

4. 350 Fett 227 167 
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Zu gleicher Zeit wird auch der GesamtstofFwechsel grösser; in Nr. 1 
Ix-trägt er nämlich 1209 WE, in Nr. 4 1780 WE. Die Zunahme ist 
47 Procent. 

d. Der StoflPwechsel bei Zuftihr von Fleisch und Fett 

Die folgende Tabelle enthält eine Zusanunenstellung der hierhergehörigen 
Versuche von Petteitkofer und Vorr, unter Anwendung der Korrekturen 
von Pflüger. 



Nr. 


Nahrung 


Zersetzt 


Gesamtstoff- 




neiBch; 


g 


Fett; g 


Fleisch; 


g 


Fett; g 


wechsel; WE 


1. 


500 







599 




61 


1106 


2. 


500 




100 


491 




75 


1144 


3. 


500 




200 


517 




116 


1555 


4. 


1500 







1500 




24 


1552 


5. 


1500 




30 


1457 




27 


1542 


6. 


1500 




60 


1501 




51 


1807 


7. 


1500 




100 


1402 




35 


1569 


8. 


1500 




100 


1451 




18 


1451 


9. 


1500 




150 


1455 




40 


1663 



Wir haben hier zwei, an demselben Tiere ausgeführte Versuchsreihen, 
«lie eine mit 500, die andere mit 1500 g Fleisch und in beiden variierende 
Fettmengen. Bei der ersten Reihe nimmt die Fettzersetzimg mit der zu- 
gefiihrten Fettmenge zu. Es scheint also, dass bei einer Fleisch- 
zufuhr, bei welcher sich der Körper noch nicht in voll- 
ständigem stofflichem Gleichgewicht befindet, die Fettzer- 
setzung und der Gesamtstoffwechsel beiZugabevon grösseren 
Fettmengen in der That zunehmen. 

Die Reihe mit 1500 g Fleisch verhält sich wesentlich anders. Diese 
1500 g Fleisch gentigten allein flir sich, den Körper ungeftlhr im stofflichen 
Gleichgewicht zu erhalten. Wenn nun dazu eine Fettmenge von 30 — 150 g 
zugegeben wurde , so trat entweder keine oder eine in der Regel nur ganz ' 
unbedeutende Steigerung der Fettzersetzung und des GesamtstofFwechsels ein. 

Der Stoffwechsel wird alsovon der Fettzufuhr lange nicht 
in demselben Umfang als von der Zufuhr von Eiweiss beeinflusst. 

e. Der Stoffwechsel bei Zufuhr von Kohlehydraten. 

Unter Anwendung der PFLüoER'schen Korrekturen ergeben die hierher- 
gehörigeü Versuche von Pettenkofer und Von folgendes: 

Ko. Nahnmg Zertetst Oesamt- 

Fleisch ;g Fett;g Kohlehydrate ; g Fleiioh; g Fett*);g Kohlehydrate; g •toffwecheel'O ; WR 

1 — — 215 103 — 11G4 

2 16.9 379 211 —56.3 379 1208 

^) Ein — Zeichen bedeutet, dass Fett im Körper angesetzt worden ist. 

«) 1 g Fleisch = 0.8833 WE, 1 g Fett 9.46 WE, 1 g Kohlehydrat 4.1 WE. 
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^ 


No. 




N»liruQir 






Zen«Ut 




Geijitnt' 




Fliiich; g 


Pütt; ft 


Kohlehydrale ; 


ff Fleiftoh; g 


Fett; g Koh 


tehydrate ; g 


•toffwochsel; WK 


3 


aiH) 


— 




— 


hm 


ni 


— 


lUXj 


4 


500 


10.2 




167 


568 


—19.9 


167 


t^H 


5 


5iK) 


4.6 




182 


537 


^10.9 


182 


1117 


B 


50i) 


10.3 




167 


Ö30 


—14.0 


167 


1020 


7 


15tK) 


— 




. — 


1.100 


24.0 


^ 


1552 


8 


1ÖD(» 


1T.5 




172 


1475 


-38. l 


172 


1649 


9 


lÖOO 










1757 


36 


— . 


1893 


lu 


1800 


26.5 




379 


14(19 


-112.9 


379 


1782 





WK 
Atem 


fjfo 1 g in der 
uft cTtutiienoQüü 
Kohleufltoff 


Relative Zahlen 


WE pro 1 tf TOT- 
brauchtocn Saaeriftoff 


BoUtiT« Z4 


Rohrzucker 
Muskelfiei:*c 
Fett 


b 


9.5 
10.2 
12.3 


liHl 
107 
129 


3.5G 

3.00 
3.27 


109.0 



Au.^ iltni Vcrsiieht^n 1 und 2 gtjit hei^^or, dass der Gesamtste ifFw^ecliBel 
bei alleiniger Zuluhr von Kohlelij^draten (und ein klein wenig Fett) uiclit 
gTüSser ist als beim Hunger, dasB also die Kolilehydrate die beim Hunger 
zu Grunde gebende Fett menge vollständig ersetzen können. 

Aus der Reibe mit 500 g Fleisch Btellt sich gar kein Einfluss der Kolik" ■ 
hydrate auf den Gesamtstoffweeli^e! dar* Bei 15tlO g Fleisc^b begegnen wir 
bei Zusatz von 172 g Kolilehydraten nur einer unbedeutenden iSteigenifl^ 
(weniger als 10 Proc), bei ISOO g von 379 g Kohlehydraten gar keiner. 

Aus diesen Verauehen acluinnt also hervt>rxiigehyii , dass die Kolilehydratf ilt^n (it^ 
Buratatoflfwechsel überliiiupt nit-lit in »liü Ilfphe treiben können. Da wir aber gest^bc*E lialiea, 
daas daa Fett unter Umstünden den UesiiuitstaffwechBel steij^ert, nnd da wir ferner §elieQ 
werden^ d:is3 Fett im Tierkiirper auf Küsten der Knldeliydrate entstehen kann^ s^o lie^ 
die Ann.'ibme nahe, dusa in der That aiicb die Kobleliydnite unter fjünstigen Unistiimlrti 
den Geüaratstoffweebsel stei-jcern krmnen^ und dasü du» hier gefimdeae ResuItÄt nur 
davcm jtbhäng^t, <bi88 die Yerauehe nicht genügend variiert wi^rden üind. 

Wir besitzen in der That andere Beobaelitungen, welche darauf hindeuten, 
dass sowohl das Fett als die Kohlehydrate den Stoffwechsel 
ßt ei gern. Die betreflenden Versnehe sind in der Weise von Mac.ntb-Lfvv 
ausgeführt, dass er an Tieren und Mensehen beim Hungern und naeli Ziifübr 
einer verschiedenartig zusammengesetzten Nahrung den respiratorischen Gtts- 
weehsel im Laufe des Tages von Zeit zu Zeil bestimmte. Die Probeaulmie 
dauerte jedesmal 25 — ^35 Minuten. 

Bevor ieb seine wicbtigaten Resultate zusammenstelle, niuss ich kurz erörtern, weK'l'e 
Scldiisse in Bozu;;: auf den Gesamtstuftwcclisel aus dem rei^^jiratorisetien Gasweohsel l^ 
zoiTtm werden können. Die Tersebiedenen NalirungsstolFe braueben bei ihrer VerbreiiBU%' 
eine verscbieden grosse Menge Hanerstoff nnd aebciden eine verschieden ^osse Meu^'t 
Kiildensäure ans. Die folgende Tabelle enthalt die Wärmewerte des absorbierten SÄU<*r- 
stuften und dea als t^O^ abgegebenen Koblensti^ß's, je nachdem Rohrzucker, MuskoUleisf^ 
oder Fett im Kiirper verbrannt worden sind. 



Biese Zahlen weichen für den Sauerfitoff weit weniger als für den KoWenstoff w^ 
einander. Grund ,lessen blast das Verhalten des 0-Verbrauchea viel eher einen ScWu** 
auf die Wärmeproduktion äu, ab die (^tV Abgabe. Wenn man daher den O-Verbnitifb 
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Hunt, so erhält mnn Werte für die Grösse der iai Körper atiittfindenden Verbrennung, 
He von iler Wirklkhkcit nlclit nllziiviel abweii-luTti k dunen. 

H Durch eijK'ii W^rtJ^li-ich des 0-Verbr:iiirlies beim Himt^i-r iiiid bei Zufalir 
P^n verseliietlentTi Nalinm^LTSsloffcn hat Maümts-Levy geiiiDtlen , das^s untt^r 
der Einwirkuii^^ einer grösseren Fett menge die Zersetzung 
von Fett zunimmt; durelischnittlieli übersteigt aber diese Züirnhme inner- 
halb IK Stunden nirlil in PnK\ imd i.st jedeiifalb innerhidb 24 Stuaden nocli 
geringer. — Bei Aufnahme von Kohlehydraten in grossen Mengen 
nimmt der O- Verbraurli während der ersten 12 Stunden um 
20 — 38 Proe. zu; naeh diesen Versuchen steigern also auch die Kohle- 
hydrnte in nicht unerheblichem Urade den (TesamtstortVechsel. Intb'ssen ist 
diese Steigerung bedeutend geringer als d i e j e n i g e , w e 1 c h e v o m E i w e i s s 
hervorgerufen wird, df^nn nach Zufuhr von rin^-r Quant itftt 
_Fleisch mit 59.3 g N ist der Stoffwechsel während der ersten 
Stunden 47 Proe. grösser als beim Hunger, 

t Der Stoffwechsel bei Zufuhr von Pepton, Leim, Fettsäuren, Cellulosei u» s. w. 

Nacbdein wir den Stuft weclisel bei Znfnbr der drei versfbiedenen Arten von Xalirangs- 
[»fTen kennen gelernt baben, woHen wir den Nabruayswert einijij:er ilmen miht* stebender 
bst2in7.en imtorsncdieTJ , welebe teil^ bei der Verdamm^ ^ebiklet wenten , teils /iendieli 
gemein in nnseren ^'ewöbnliehen Nahrungsmitteln vorkomaien. Zu jenen g:eh<1reii Pejittm» 
Fettsäuren nnd Glyeerin, zu diesen Leim, Atipara^in und Cebubiae, 

I Bei der Verdauunj? de^f Eiweisses wird nicht etwa bbjss ein einzigei! Produkt gebiblet, 

Imiidern mehrere von verschiedener Art (vgb Kap, VH), und es ist daher vim Interesse 
lu untersuchen, inwiefern irfcemJ welcbe Verschiedenlieit in Bezug- auf ilire Bedeutung 
für die Nahrung? des Körj^er» zwischen ihnen stattlindet, 

AA^enn man nebst einer stets gleichen Men^y^e Fett und Knhhdiydrate einem Tiere 
efttweder Fleisch oder Pepton oder Albumnsen g-iebt und zwar in solchen Quantitäten, 
cUas das Tier in allen Fälh*n dieaelbe Men^e StickmitT täglich erhalt^ so zeigen »ich in 
Bezug 2iiif die N-Abgabe und den N%Ansatz g.ir keine DitTerenzen, Das Pepton und 
ilie Albumoüen besitzen also den ?iel ben N abrun^s wert als das Ei weiss 
und der X-Ansatz, der daliei unter geeigneten Uuistiinden vorkommt, ist etwa gleich gros« 
jjt bei einer entsprechend grossen Fleischzufuhr (Poi.LiTZKttK 

B Bei der Verdauung wird das Fett^ zum grossen Teil wenigstens, In freie Fettsäuren 
Hid Olycerin «ersetzt, Erstere liaben, wenn sie al» sob'be einem Tiere ^»^egeben werden, 
Bkf den Stoffwechsel ganz dieselbe Wirkuuf,*- wie die entspreebenile Fettnienge. J. Mi^nk 
brachte mit 8<)0 g Fleisch und 70 g Fett einen Ilond in N-Gleiebgewicht: dann gab er 
ihm statt dea Fettes die aus 70 g Fett freigemachten Fettsauren; daa Tier blieb fort- 
w&liread im N-Cdeiebgewicbt Die Fetti»äuren besitzen ulao dasselbe eiweiss- 
»parende Vermögen als die entsprechende Fettnienge» 

Da das Olycerin nur ^>% des Fettes lietnigt und seine Verbrenmingswjirme nur 

fra die Hälfte von iler des Fettes ist, dürfte es leicht einzusehen nein, dass es für den 
rper keinen merkbaren l'nterschied ausmacht ^ wenn er die Fettsäuren in freiem Zü- 
nde oder als Fett bekommt. 
Auf der anderen Seite bat man auch den Nnhrnngswert des (»lycerins untersucht 
Bei grosseren Gaben (44—70 gi werden^ bis «Jt)*^^« des (ilycerins im Harne unzersetzt 
abgegeben; lier Rest verbrennt im Körper. Nun könnte es ja der Fall sein, dass diese 
Oxydation des Giycerins gar keine ersparende Wirkung ausübte und das« also das Glycerin 
HIII2 unnütz verbrennte. Wenn dies der Fall wiire, so müsste die CO^-Abgalie unter rlem 
^Snduss des Giycerins um gerade so viel gesteigert werden, als da» Glycerin bei semer 
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Verbrcimung Kohlensäure bildet* Die» ist jedoch niebt der FaO. Nach Zufuhr von reinejn 
(ilycerin «tei^'^t alleriUn^a die ('(J^-Abj^abe an^ diese Steigerung ist aber nicht so groB8, wie 
aic lilitte sein sollen^ wenn du» Gljc^ertn jii;an?:, oline da» Fett xu era]iHren, zersetzt wi^re, 
rbri^ens spielt das (ilycerin bei dem Stoßwerhael nur eine ^imz imbedeutende Krdle; es 
wird nie als solchem verzehrt, und die Glycerinquantititt, die ira Fett genossen wird, beträgt 
pro Tag nur wenige Gram nie (Arnschixk), 

In wenigen Fragen halben die Ansichten in einem derartigen Grade gewechselt, tli 
in Bezug auf den Niihrwert des Luiu^ei!^. Wiibrend man einige Zeit annahm ^ dtaa 
der Leiuj der wichtigste NahrungöBtofl' des Fleisches wäre, weil allein der I.eim in Lösung 
gebracht werden konnte, ging man bald zu dem entgegengesetzten Extreme übt*r und 
stellte sieh vor, daas der Leim gar keinen Nährwert hätte. Die fortgesetzte Forschung 
aber bat gezeigt, daas die beiden Ansichten gleich tibertrieben sind. 

\'oiT, ÜEiirM und andere haben nauilich gefunden, dass der Leira in einem 
nicht unbeträchtlichen Grade das Ei weiss erspart und dass er in dieser 
Hinsieht viel kräftiger wirkt als eine gleich grosse Menge Fett oder Kohle- 
hydrate. Allerdings ist der Leim nicht imstande, das Elweiss vollständig 
au ersetzen; bei Zufuhr von Leim kann aber, wenigstens einige Tage, dk 
Eiweisszufubr in einem sehr hohen Grade herabgedrückt werden, ohne 
da SS da» N -Gleichgewicht aufgehoben wird. J. Mink hat bei einer viertägi^n 
Versuchsreihe am Hunde in einer gemiHchten Kost, die fast 0.*> g Eiweissstiekstoff pro 
Köriierkilo bot, vtMe ^^j durch Leim ersetzen kennen, ohne daas sich eine wesentliche 
Änderung des N-Ömsatzes herausstellte. 

Wie Eiweiss werden auch Fett und Kohlehydrate durch I^eim erspart. Bei Zuftilir 
von 2(H> g Leim verlor das Versuchstier nur If) g Eiweiss und 33 g Fett von seineoi 
Körper, w^Shrend dasselbe am zehnten Hungertage 37 g Eiweiss und 83 g Fett 
zerstörte. 

Von vornherein verhalten sich sehr wahrscheinlich die leimgebenden Substanit-D 
in derselben Weise als der Leim, was auch durch direkte Versuche von Etzixoeh nm\ 
YoiT bestätigt winL 

t^brigenÄ spielen der Leim und die leimgebenden Substanzen bei der normalen Er 
nährung nur eine ganz untergeordnete Rolle: in den gewöhnlichen Nsdn-ungsmitteln koimuiQ 
sie nur in einer verbältnisniässig geringen Menge vor, unil in diesen Mengen haht-n pit' 
für den Körper ganz dieselbe Bedeutung wie eine entsprechende Quantität Eiweiss. Wena 
Leim in grösserer Menge einem Tiere verabreicht wird, so weigert sich das Tier bnM x« 
fressen; es muss zwangsweise gefüttert werden, uml es treten dann schwere StöniDg^n 
in der Verdauungsthätigkeit auf> 

In den p f I a n z 1 i cli e n Nahrungsmitteln k i » m ni t der S t i c k s t o f f an 
mehreren nicht eiweiaaartigen Verbindungen vor. Diese scheinen im 
allgemeinen keinen eigentlichen Nabrungswert zu haben^ nur dem Asp»- 
ragin fAmidobernsteinsäureamid) bat man einen solchen zuschreiben wollen. Die J^*t''>'^ 
ist von praktischem Gesichtspunkte aus nicht ganz ohne Interesse, denn das AsparJ^ri^i 
kommt in ziemlich beträchtlichen relativen Mengen bei den Leguminosen^ bei Hafer "wl 
noch reichlicher bei den Kartoßeln vor. 

Nach Beobachtungen an pflanzenfressenden Tieren scheint es, als ob das Aspar*^'" 
eine gewisse Bedeutung als Eiweissersparer haben sollte. Bei den Fleischfressern &pi^''^ 
OS aber keine Rolle, wie die Versuche von iL Mtnk ergeben, t^ber den Werl ^^^ 
Asparagins bei der Nahrung des Menschen liegen keine Untersuchungen vor. 

Eine andere, durch ihre grosse Verbreitung in den pflanzlichen Nahningaatefft'^ 
wichtige Substanz ist ibe Cellulose. Darunter verstehen wir hier den in Wasser, vcr^ 
dünnten Säuren und Alkalien, sowie in Alkohcd und Ätber unh^slicben Rest des Pflaw«^* 
körpera. Derselbe besteht grösstenteils aus der eigentlichen ( L'llulose, in welcher nech 
andere Substanzen, wie Lignin- und KutinstotTe eingelagert sind. Die Celluhjse bihlot <i** 
feste Gerippe des Pflanzenkörpers und komud sogar in der Membran der jungen Pfliuu«»' 
xellen vor. 
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Im Daraie der Pflanzenfresser wird 4lie Cclluloae ohne Zweifel geMst. Dies 
srt^^chiebt aber nicht ilureh die Einwirkung irgeml welclier Verdaiiungssäfte, sundern 
stellt e i n 4' n ii ii r e h 11 ii k t e r i e ii li e r v o r ^ e r a f *' n e n < t ji r u n g s p r «i z e s b d a r ^ 
iessen Endiirodiikte KidilensÜiire, Hyni])fj^as, Biittersänre und Essigsaure sind (TArPKiXKH). 

Wim den Menselien betrifi't, sü kunn en als entaehietlen jingesehen werden, dass die 
CcUiilose zu einem gewissen Teil in deasen Darm i^elöät wird. In welchem Umtani^ dies 
Itottfindet, ist vor allem von der ße.schaffenheit der ('ellidose abhäng'ig. Vtm der 
6ellul<i8e in gelben Rüben, Seiler! , Wiraing, Laetuea werden 23 bis Br] Prue. im Diirme 
«ersetzt. Das Kuchen seheint die Lösung der Cellub>se zu beflirdern, Aueb die in 
kleiebaltigem Brot enthaltene Celluhwe w^trd in nicht nnbetriichtlicher Menge geb'lst 
(HitLTtiRKK und Landeiuuien)» 

Endlich müssen wir noch von dem T^ahriings werte des Alktjhol?* 8]>jerlien. Dass 
der Alkohol /nm gr<!^?<öten l'eil im Korper verbrennt^ ist ganz sieher. Von dem im 
Ma^esi aufgentmimenen Alkohol werden etwa 10 Prue. unzersetzt vom Körpi-r abgegeben, 
(Us übrige verbrennt zu Kohlensaure und Wasser. 

Ob abtsr dabei die Kr»r(>cr»ub8tanz erspart wird» ist sehr seh wer zu entdcheiden, denn 
der Alkohol (ibt ja schon in verbältnlsmäsöig kleinen Mengen eine entÄchieden giftige 
Wirkung hus, und wir niüs.sen daher nur solcdie .Vlkohohuengen in Betraeht ziehen, bei 

rchen jede derartige Wirkung ausgeschlossen ist. 
Wenn nun der Alkohol im Körper zersetzt wird, ohne andere Suhatanzen vor Zerfall 
lu schützen, so aollte natürlich die C*>.j-Abgabe der zersetzten Alkoholmenge entöprechend 
steigen. Dies ist aber nicht der Fall Wenigsten» zeigen die Versuche von Zintz und 
Bkrdez und von Geitekt, das» nach Aufnahme einer nicht toxiselien Dosis von Alkoind 
keine nennenswerte Steigerung des SauerstotTverbrauelies und nur eine unbedeutende 
Oller auch gar keine Steigerung dt-r K oh leniääure abgäbe eintritt. 

■ Bei der nornuilen Ernährung des Menschen kann indt^aen der Alkoho! nur eine 
l^z unbedeutende Htdle ii]iielen. Diejenige t^uantitfit Alkohol die ein an alkoholische 
Getränke nicht gewiihnter Mensch gemessen kann, ohne dass Vergiftungssymptomc auf- 
treten^ ist njinibcb eine sehr geringe und befragt nur etwa 18 — 25 g, was bei i'iner 
Verbrennungj^wiirme von 7 WE pro g^ ll:i— I7r> \VE^ d. b. bei einem täglichen Bedarf 
von 'JbiM) WE, 4.5—7 Proe, de8 Stoff weeliseU betragt. Nur in seltenen Ausnabiuel allen 
kann der Alkohol als Nahrungsstoff eine praktische Betk'utung hüben, und zwar vor 
allem bei akuten, von herabgesetztem Verdauungsvermogen begleiteten Kranklieiten ; bei 
diesen seheint er, unaldiiin^'ig von seiner Einwirkung auf das Nervensystem, ^'^erade als 
X^ttiigs8toff von grossem Nutzen dein zu können. 
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§ 5. Die iiii(irgiiii]!^('lieii Nahriiugsstalft'* 



Wenn iiinn ein Tier mit trcnügenden Mengen von Ei weiss, Fett öimI 
Kohle liydrnten ftUtert , s o v i e 1 m u g I i e b u h e r a 1 k* to i n v r a l i s c b e B e - 
? ta n d t e i 1 e ti u s d e m F ti 1 1 e r o n t f o r n t , so t r e t o n i in W o b l b e fr n d e n 
*» Ti f r c £1 8 e h r a u f f ä 1 1 i g e S t Ti r ii n g e n e i n . Das Tier will rl ieses 
ae Futter nicdit verzehren , sondern es mus8 demselben mit Oewnit 
eigid»racl*t worden. Und trotzdem das Tier in dieser Weise organische 
Xahnmg:sstoffe in genügondor Menge iH^koinmt, und trotzdem diiss diese, 
eine Zeit lang wenigstens, im Voi*ihiunngi*Mppfirate wie das normale, salz- 
haltige Flitter verdaut und resorlHort werden ^ so wird das Tier doeb Tag 
■r Tftg immer elender und scliwärher; stdion naeli zwei Wegeilen bietet 
CS die Symptome einer allgemeinen Ermattung ilar, sein Gaog ist schwier 
and üchwankrnd, seioe Muskeln zittern, seine Laune ist äusserst reiÄbar. 

Ttgvriledl, Plijtiologle. I. 1 
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Wird der Vt'rsuch nocli weitor JbrtgeBetzt, so treten Krämpfe und endlicli 
der Tod ein, 

(icdit man, bov<>r dieBi'S eingt^roffim liat, zum g-ewölm Hellen Futtor über. 
80 ztAgi das Tier aiitangs gar kt-ine Fresslusl; dieselbe nimmt erst a!J- 
mälilieb zu und steigert sich endlich zu einem wirklichen Heisshongen Die 
Sehwiiebe nnd das Zittern der Mus^keln , der schwankende Oang gelien aber 
nur langsam vorüber, und noch nach mehr als einem MoDiit sind Spuren 
davon zu bemerken. 

Es ist also vollkommen sicher, dass die mi n eralisehen Bestand- 
teile der Nahrung zur Erhaltung des Körpers ebenso wichtig 
als die organischen N a h r u n g s s t o f f e sind, ja , aus den Versuchen 
von FoitöTER scheint sogar hervoraugelien , dass der Körper eine vollständige 
Karenz leichter als ,,Salzh u nger^* vertrilgt. 

Um die Ursache dieser grossen Bedeutung der mineralischen Nahrungs- 
stoffe ausfindig zu machen, ist es notwendig zu untersuchen j in welcher 
Weise der Salzhunger auf die Absonderungen und Aus- 
Rch ei düngen des Körpers einwirkt. Wir sahen soeben j cLass die 
Verdauung wähx'end einer verhiUtnismilssig langen Zeit normal stattfindet y 
wird aber der Versuch hinger i^^U^'^^l^ Wochen) fortgesetzt, so zeigen sielx 
wesentliche Verdauungsstörungen. Das Tier erbricht das genossene Futter" ? 
sogar wenn es stundenlang im Magen gewesen ist, kann bei demselben kaux'«^ 
eine Digestion nachgewiesen werden. DenuQch enthalten die erbrochene^ 
Massen stets ziemlich viel Cldor. 
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Durch die UnterÄurliangL'Ti von Forktkü haben wir nähere Kenntnisse über 
Abgat>e viin Phes^phoranure und Koi-hsiilz beim Salzhunger erhüiten. Diese ergeben, d; 
die PJJy,-Abgabe nie giinzHi'h Hufhürte, sie war nur bctriiclttbeh geringer, als bei gewöb**' 
Hcheni Futter; ferner witr sie um »o geringer, je gresscr die Menge der genossent?** 
aßchenfreien Kost war, — Vom Kochsalz gilt dasselbe ; während der ersten Versuchsta^^ 
wurde eine verhaltnisrajissig grosse Menj^e Kochsah ausgeschieden, später nahm sie ab*^ 
bcträchtlirh iib, so ilass endlich in 1?«MJ ecm Harn nur unwägbare Spuren nachgewie»*^ 
werden konnten. Wahrend der letzten Verauehütage ^ als das Tier von seinem eigen«?** 
Körper organiüche Substanz in grösserem Umfung zusetzte, traten wieder gröasere NäC'l' 
mengen im Harn auf. Auch tür das Kochäalz gilt dasöelbe wie für die Phosphorsäut^^» 
niimlich daas die Abgäbe desselben im Harn um so grösser ist, je mehr der Körper vo«* 
seiner eigenen organi suchen Substanz zui^etzen muss. 
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Förster hiilt sieli für berechtigt, dieee Ertalirnngen zu verfillgemeinei 
und stellt also folgenden 8atz auf: Bei 8alzhunger giebt der Körpc:«"» 
wenn auch in geringerer Menge als sonst, Aschenbestandteil ^ 
unaufhörlich von sich ab^ ihre Menge ist am geringsten b«:^ ^ 
reichlicher Zufuhr von organischen Nahrungsstoffen. M 

Dieses wird w«dd dadurch bedingt, dasa die mineralischen Bestandteile zu gross«?«** 
Teil mit den brennbaren ^jtolten im Körper , vor allem den Eiweissstoffen , eine Art se»!»'" 
lockerer Verbindungen bihlen. Bei ungenügender Zufuhr von organischen Nahrungs- 
stoffen lebt der Körper auf Kosten meiner eigenen Substanz. Je nach dera diese *•* 
Grunde geht, werden die mit ihr verbundenen mineralisehen Stoffe frei gemacht, geUn^^*' 
in den allgemeinen Safti*tr.im und werden durch die Nieren ausgeschieden. Je gri^s&er 
diß Menge der genosaenen salzfreien Kout ist, in einem um m geringeren Umfang wird 
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die eigene Substanz dt^B Ktkper« KersetKt, in einrr uiu so geringeren Menge werden die 
au« derselben entstandenen A»chenbo»t:indteile frei j^eniitcht, imtl unj so geringer ist die 
Salzraenge des tlurns. 

Es ist ganz unÄweifelhaft , dsis^s die abgegebene Salzmenge vor allem von der Sak- 
menge in den Körpersäften bedingt ist. Wenn das Tier, wie gewöhnlich, in seinem 
Flitter einen rberschnss an Sahen bekmnmt, so werden auch Salze in reichlicherer 
Menge abgegeben; bei salzfreiem Futter wird endlich die Abgabe auf ein Minimum 
reducierf. 

Die eigent liehe Bedeutung der uiineraliäehen Nah rungsst äffe werden wir im Zusammen- 
hang mit der theoretiöchc^n Besiprechiing dea Stoffwechs^ds erurtern. 



§ 0* Der Ansatz vou Eiweiss im Korper, 



r Beim Studium dvr Eiweiss^ersetzmig- unter allein i^or Zufuhr von Fk^isch 

Eiwi^isBj fMudeii wir, dass eö mir wenige Tag»3 dauert, bis sicli dt^r KörptM^ 

I mit der ^^enossenen Eivvi'i&smerigi^ in» N-Gleifligcwifdil stellt. ALko dauert 
bei solcher Kost der Eiweissansatz nur eino km*ze Zt'it und k;uin keine 
bedeutende Hohe erreichen. Die gresste Fleisehmenge j die Voit bei reiner 
Fleisehnabrung an seinem Hunde zum Aimatz bringen konnte, betrug 1365 g 
(= 46.4 g N>; im Durehyelmitt konnte er auf dii'se Weine keinen grösseren 
Ansjitz als 501) g Fknseh (.^ 17 ^ N) erreiehrn. Mit Fleiscli allein 
vt»rmag man allerdings ein Tier auf dem in einer anderen 
Weise erzeugten E i wei sssta n d zu t*r halten, diesen Htantl aber 
nicht herzustellen, noeh eine Fleit^ehmäslung zu bewirken. 

leh lieraerkc ausdrücklich, dass ich, wenn hier und im folgenden^ in tbereinstimmung 
mit der allgemein gebrii lieblichen Ausdruckswelse, der gesamte im Körper zurück- 
gebliebene i^ticksttdr ab Flebch berechnet wird, dumit keinoaweg» hehsiiipten wiK, tbss 
aiUt*» dieses N in der Tlnit ab M y 8 k e 1 s u b s t a n z angeüetzt wird, im Gegenteil ist es 
»ehr leicht möglich, da»s öicli von diesem Stickstoff ein Teil ala totes Ei^veiss in den 
KrirpertlUsdigkeiten vorfindet, während ein anderer Teil als lebendige Substanz in anderen 
Geweben ab den Muskeln angesetzt bat. Unter ^Fleisebanstatz" verstehen wir abo 
eigentlich den ab Flebch bezekhnetcn, iiu Korper zurückgebliebenen Stickstotf. 

Aus seinen VerBuehen mit alleiniger Fieisclizul'ulir zieht Voit ferner den 
Sfddu8S^ dass unter sonst gleichen Verhältnissen beim fett- 
reichen Zustand des Tieres bis zum Eintritt des N - G 1 e i e h - 
.gewichtes Fleisch ungleich m e li r und länger angesetzt w* i r d 
ils beim mageren Tien*. IM fetten Tieren erspart also das im Körper 
abgelagerte Fett das in der Kost zug:e führte Ei weiss. 

Wir haben scluin gesehen , diiBs nueh bei gemischter, aus Eiweiss und 
N-fri^ieu Substanzen 7n.isammengesetzter Kost das N- Gleichgewicht jedenfalls 
eintritt. Auf der anderen Seite wird die Ei Weisszersetzung durch 
tl a s Vorhand e n s e in der N - f r e i e n S u b s t iL n z e n aber in ei n i» m 
gewissen U m f a n g e her n b g e setz t. Wir kri n ne n also erwarten , d a s s 
wir bei gleichzeitiger Zufuhr von Ei weiss und von N- freien 
Substanzen einen umfangreicheren und lllnger dauernden 
|i weiss an 6 atz zu stände bringen können. 
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Dies ist in der That der Fall, wie aus der folgenden Zusammenstellung einiger 
hierhergehöriger Versuche von Vott hervorgeht. 



No. 


Nahrung 


FleigchamiaU ; g 


Daroh da« Fett bewirkte 




Fleisch; g 


Fett; g 




tägliche Ertparnii an Fleiioh ; g 


1. 

2. 


2000 

2000 


250 



1697 ^ 
1883 1 


186 


3. 


1800 





1774 1 
1634 1 


140 


4. 


1800 


250 


5. 


1500 





1492 \ 


10 


6. 


1500 


30 


1482 ( 


3 


7. 


1500 


GO 


1489 ( 




8. 


1500 


100 


1442 / 


50 


9. 


1500 


150 


1422 } 


70 


10. 


1000 





1137 \ 

1042 ( 

970 } 


95 


11. 


1000 


100 




12. 


1000 


300 


167 


13. 


500 





556 \ 
520 j 


36 


14. 


500 


100 


15. 


500 


300 


456 \ 


66 


16. 


500 





522 1 



Aus dieser Tabelle ersehen wir, dass die Ersparung an Fleisch bei einer 
reichlichen Fleischzufuhr nicht durchgehend beträchtlicher ist, als bei 
einer geringen Fleischzufuhr. Bei 2000 g Fleisch finden wir allerdings die 
grösste Ersparung, 186 g; danach kommt aber die Ersparung bei 1000 g Fleisch, 
167 g u. s. w. Obgleich es nicht möglich ist, aus diesen Zahlen ein ganz bestimmtes 
Gesetz zu abstrahieren, so scheinen diese Versuche doch anzudeuten, dass eine grosse 
tägliche Ersparnis an Fleisch nicht allein von der absoluten Fleischmenge in der Kost 
bedingt ist, sondern am besten erzielt wird, wenn die Fettzufuhr im Verhältni^^ 
zu der Fleischzufuhr relativ gross ist. 

Diese Schlussfolgerung wird durch die folgende Versuchsreihe wesentlich unter- 
stützt; bei derselben blieb die Fettmenge der Nahrung stets die gleiche, während die 
Fleischmenge von 450 bis auf 1500 g ohne erhebliche Änderung des täglichen Fleisch- 
ansatzes anstieg. 



Datum 




Nahrung 


Fleischantatx 






Fleisch; g 


Fett; g 


pro Tag; g 


4. Dec. 1857 




450 


250 


106 


5. — 6. Jan. 


1858 


500 


250 


56 


6.-«. „ 


n 


750 


250 


90 


9.-12. „ 


n 


1000 


250 


125 


12.-15. „ 


n 


1250 


250 


98 


1.0.-19. , 


n 


1500 


250 


119 


19.-22. „ 


n 


1500 


250 


53 



Die absolute Fleischmcngc hat hier nur einen verhältnismässig geringen Einfluss aut 
den Fleischansatz ausgeübt: bei 750 und 1250 g ist er fast gleich gross, bei 1000 und 
1500 ebenso. 

Für die uns jetzt beschäftigende Frage ist es aber nicht genügend, zu 
untersuclien , wie gross die während einer längeren Zeit gewonnene mittlere 
Fleischersparung ist, wir müssen vor allem auch studieren, wie lange der 
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Fleiecbansatz dauert, bis das N-Gleichgewicht wieder eintritt 
und wie gross dieser Ansatz dann ist. Denn es kann ja der Fall 
sein, dass bei einer gewissen Kombination von Fleisch und Fett der tägliche 
Eiweissansatz ein sehr beträchtlicher ist, aber nur wenige Tage dauert, 
während bei einer anderen Kombination der Eiweissansatz pro Tag aller- 
dings geringer ist, dagegen eine längere Zeit anhält, so dass er nun grösser 
als im ersten Falle wird. 

Diese Frage ist in der That sehr schwer zu beantworten, denn sie verlangt, dass 
die Versuche an einem nnd demselben Tiere gemacht werden, und da dieselben vielfach 
variiert werden müssen, kann es nicht vermieden werden, dass sie eine lange Zeit 
beanspruchen, was aber sonstige Yerändernngen im körperlichen Zustand des Tieres 
verursachen kann. Voit hat in der folgenden Tabelle eine Znsammenstellung seiner 
hierher gehörigen Beobachtungen mitgeteilt. 



No. 


Zahl der Tage 


Nahrung 


Oesamt- 


Oh N-Gleiohgewioht? 






Fleiioh; 


g »•tt;g 


Fleisohanaata; g 




1. 


32 


500 


250 


1794 


Noch nicht 


2. 


3 


750 


250 


271 


Nahezu 


3. 


5 


800 


200 


152 


Gleichgemcht 


4. 


4 


800 


200 


320 


Noch nicht 


5. 


3 


800 


200 


379 


Noch nicht 


6. 


3 


1000 


250 


375 


Nahezu 


7. 


3 


1250 


250 


294 


Nahezu 


8. 


4 


1500 


250 


476 


Nahezu 


9. 


3 


1500 


350 


159 


Nahezu 


10. 


10 


1500 


150 


104 


Gleichgewicht 


11. 


23 


1500 


30-150 


889 


Nahezu 


12. 


7 


1800 


250 


854 


Gleichgewicht 


13. 


3 


2000 


250 


352 


Nahezu 



Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die grösste Fleischmenge den 
grössten und am längsten dauernden Fleischansatz nicht hervorgebracht hat. Bei 1800 g 
Fleisch und 250 g Fett trat das N-Gleichgewicht nach sieben Tagen ein, und dabei waren nur 
^ g Fleisch angesetzt; bei 500 g Fleisch und 250 g Fett stellte sich das N-Gleich- 
gewicht sogar nach 32 Tilgen nicht ein, und während dieser Zeit waren nicht minder 
als 1794 g Fleisch angesetzt. Und dabei war der Fleischansatz sehr gleichmässig über 
die ganze Versuchsreihe verteilt: auf die ersten zwölf Tage kam im Mittel ein Ansatz 
von 71 g Fleisch, auf die folgenden zehn Tage ein solcher von 42 g und auf die letzten 
zehn Tage einer von 52 g. 

Um den grössten Ansatz von Fleisch zu erreichen, ist 
es also am besten, eine im Verhältnis zu der dargereichten 
Fleischmenge ziemlich grosse Fettmenge zu geben. Dass die 
Eiweisszufuhr unterhalb einer gewissen Grenze nicht hinab- 
gehen darf, ist selbstverständlich. 

In Bezug auf den Fleischansatz scheinen sich die Kohlehydrate in ganz 
derselben Weise als das Fett zu verhalten. Die Ersparung an fiiweiss durch 
Zugabe von Kohlehydraten verhält sich ganz analog mit derjenigen durch Zugabe von 
Fett, unter welchen Bedingungen die Zugabe von Kohlehydraten den absolut grössten 
and am längsten andauernden Fleischansatz bewirkt, darüber giebt es allerdings keine 
näheren Untersuchungen. Wenn wir aber bedenken, wie sich der Eiweissumsatz bei 
Zufuhr von Kohlehydraten sonst ganz wie bei Fettzufuhr verhält, ist es sehr wahr- 
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scheinljch, das» auch in dieser Hinsieht eine Übereinatiuimun^ stattfintlet und das» als«* 
der Fleischansatx iim ^rössten wird^ wt^nn sich das Verhültiiis Fleiöfli: Kohlehydraten 2tt 
gunsten der letzteren ^er^taltet. 

Aui;h in uraktisehcr Hinsicht sind diese Ergebnisse hetleutung^^vrdl ^ denn sie zeigen 
uns , dass tts ^anr nieht rationell ist ^ einen Rekunvaleszonten uiler im all^eraeinen einen - 
schlecht ernährten Mensehen vorzugsweiso mit Eiweisei zu ernähren, Dureh eine einseitijare | 
Eiwcissk^mt kann kein Eiweis« zum Ansatz pdirai'ht werden, die nrguntiiasse des 
Kör^»er3 kann nicht zunehmen , Jiierzii sind ausjjer d(^m Eiweiss Fett und Kohlehydrate 
in genügender Menge notwendig. 

Der EiweissanHatz ;(rt^t^^*lii*-h t aUo bei dem erwachsenen 
Körper verli Jll tiiismäsyi^^ schwierig. Von dem ziigeführten Eiweiss 
werden im Mittid nur 7 bis 9 Proc. angesetzt. Wenn die absolute Zufahr 
eine sehr grosse hiy so kann man indes, wie Kumaoawa naehjErewiesen hf\\, 
einen noch grösseren Eiweiysansatz erzielen* Bei einer tägHchen Fleisc!»- 
zufuhr von 1000 g (vorwiegend Eiweiss = 780 WE, N-freie Stoffe 221 WE) 
mit nn WE pro Köi'perkilo wurden in seiner Versuehsreihe an einem 
kleinen Hunde etwa 21,5 Proc. dos zagefiilirten Eiweisses im Koqjer augesetzt. 

In Bezug atif den Eiweissansatz muss noeh i*in UmBtfsiid lurvorgehejkii 
werden^ nflmlieh die Bedeutung der Kfirperübungen. Die Ertahnin«: 
aller Zeiten bezeugt, dass nielit aHein die Kost und ihre Besehaffenheit beim 
Zuwacdis der Mnskelina.sse des Kürj*er*s bestinunend ist- Eine rationell m- 
geordnete Nahrung ist allerdings eine unerlilssliehe Bedingung dazu, nur die 
Thätigkeit der Muskeln mit der dabei stattfindenden reichlichen Blutdurtli- 
strOmung und der vorläufig noch so riitselbaite Einfluss, den daü eeniralo 
Nervensystem dabei auf die Muskeln aumibt^ machen dieselben und Jeö 
K(>q>er überhaupt krilftig und leistungsfiihig. 



§ 7- Der Ansatz tou Fett int Köryor. 

Als die wichtigste Quelle der Fetthildung im Klirjier hf»b Vöir d»i 
Eiweiss hervor. Einen der wichtigsten fJriinde dafür stellte da8 Resultat der BiUw- 
versuche dar, welches nach den Konstanten, welche von ihm und Pettenköfer henutit 
wurden (vgl. S, 91) , in der That ergab , dass nicht die geBamte Menge des in dum i^^ 
setzten Eiweiss enthaltenen Kohlenatefies in den Ausscheidungen des Körpers wieder 
zum Vorschein kam un^l alsi> im Körper angesetzt sein musste. Da die CdyktJgirti' 
ablagerung nie eine sehr erlieldiehc Oresse erreicht, waren Pettenkofer und V<UT 
Tollkommen berechtigt, diesen im Kßrper zurückgebliebenen Kohlenstoff als Fett «» 
betrachten. 

Wie schon erwähnt, hat aber das Eiweiss lange nicht den Kohlenstoffgebalt , den 
Pettenkofeu und Wjit ihm zuschrieben. Wenn ihre Versuche nach eler üben »ß* 
gegebenen Relation N:C = tr3.28 berechnet werden, so geben sie ganz ändert? Ke- 
sultato, als die von den genannten Autoren dargestellten. Laut dieser Berechnunlt 
welche von Pflüger angeführt worden ist, sollte in der Versuchsreihe von 1862 niit 
1500 g Fleisch nur bei zwei Versuchen eine geringe Fcttbildung (3.7—3.8 g) aus EiireiM 
stattgefunden haben — Werte, die übrigens fast in das Bereich der unvcrmeidlidifB 
Versuchsfehler fallen. Dasselbe gilt auch mit zwei Ausnahmen von den \'ersuchsir*B 
des Jahres lHt>i. Nach der PFLfiiER^schen Berechnung findet sich in den Versucfapfl 
mit 21 MIO g Fleisch ein Ansatz von 13,ii, bezw. 1L8 g Fett (Pettenkofer und Vorr 
haben 57-8— 58 J» g). Auf Grund verschiedener Umstünde korrigiert Pflüoer jedoch di« 
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letztere Zahl zu 1.6 g und versucht ausserdem nachzuweisen, dass statt 13.6 g Fett 
eigentlich gar nichts zum Ansatz gebracht worden ist. 

Wir können also mit grosser Wahrscheinlichkeit behaupten, dass die Bilanzver suche 
von Pettenkofer und Voit keinen Beweis für die Fettbildung aus Eiweiss abgeben. 

Auch die übrigen von Voit J herangezogenen Gründe für eine Fettbildung aus 
Eiweiss haben nach der Kritik von Pflüger vieles an ihrer Beweiskraft verloren, z. B. 
die fettige Degeneration der Zellen und der Gewebe, sowie die Fettbildung bei den 
Larven der Schmeissfliegen. Auch wenn es richtig wäre, dass die fettige Degeneration 
durch eine Umwandlung des Eiweisses zu stände käme — was Übrigens doch nicht als 
einwurfsfrei bewiesen angesehen werden kann — so ist dieses, wie auch Voit selbst hervor- 
hebt, ein pathologischer Vorgang, der über die normalen Prozesse eigentlich nichts aussagt. 
Die Fettbildung bei den Schmeisslarven wurde in folgender Weise von F. Hofmann 
nnchgewiesen. Er liess Eier der Schmeissfliege sich in defibriniertem Blut entwickeln. 
Das Blut enthielt ursprünglich 0.0535 g Fett, die Eier 0.0064 g, Summe 0.0599 g. Die 
erwachsenen Fliegenlarven hatten zusammen 0.5328 gr Fett — also einen Überschuss 
von 0.4729 g. 

Gegen diesen Versuch bemerkt Pflüoer, dass unter dem Einfluss von Bakterien 
in dem als Nährboden dienenden Blut eine Fettbildung stattgefunden hat, und dass 
aldo das bei den Larven gefundene Fett nicht in ihrem Körper aus Eiweiss, sondern im 
Blute durch die Bakterien gebildet worden ist. 

Die Bildung des Milchfettes werden wir im Kap. XXV erörtern. 

Überblicken wir nun das gesamte vorliegende Beobachtungsmaterial, so 
müssen wir Pflüger darin beipflichten, dass hier kein einziger Versuch vor- 
liegt, aus welchem eine Fettbiidung aus Eiweiss im gesunden Tierkörper 
einwandsfrei hervorgeht. Die Möglichkeit einer solchen scheint 
aber dadurch nicht vollständig ausgeschlossen zu sein, ob- 
gleich aus den bis jetzt gewonnenen Erfahrungen hervor- 
zugehen scheint, dass eine solche aller Wahrscheinlichkeit 
nach nur von einem wenig erheblichen Umfange sein dürfte. 

Auf der anderen Seite besitzen wir zaMreiche Versuche, die unzweifel- 
haft darthun, dass aus den N-freien Substanzen im Körper eine 
Fettbildung ohne Schwierigkeit stattfindet. 

Dass das in der Nahrung zugeftihrte Fett im Körper direkt an- 
gesetzt werden kann, geht sclion aus den oben (S. 92, 93) angeführten Bilanz- 
versuchen von Pettenkofer und Von hervor. Dasselbe wird in einer 
besonders augenfälligen Weise durch den folgenden Versuch von J. Munk 
nachgewiesen. 

Er liess einen Hund 33 Tage lang hungern; dabei verlor derselbe natürlich den 
grössten Teil seines Fettes. Dann erhielt er während 17 Tage im Durchschnitt 300 g 
Fleisch und 130 g Rüböl und wurde nach 17 Tagen getötet. Bei der Sektion fand 
sich eine reichliche Ablagerung eines Fettes, das durch seine Konsistenz eine beträcht- 
liche Abweichung vom normalen Hundefett darbot. Während letzteres aus 60 Proc. 
<)lAaiire und 29 Proc. festen Fettsäuren besteht, enthielt jenes 82 Proc. Ölsäure und 
13 Proc. feste Fettsäuren. Schon hierdurch war nachgewiesen, dass die Fette des Rüböls 
im Körper angesetzt worden waren; es konnte noch die im Rüböl enthaltene Eruca- 
säure, die im normalen Hundefett nicht vorkommt, in dem bei Nahrung mit Rüböl 
abgelagerten Fett nachgewiesen werden. 

Ferner können auch freie Fettsäuren der Nahrung nach Synthe- 
tisierung direkt als Körperfett angesetzt werden, wie es Muxk in derselben 
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Weise wie beim elH'ii envähnten VerBucli bei Fütteniug mit den aus Hammel- 
fett freigemachten Fetts^iiuren gezeigt hat. 

Ob Fett aiieli ans KoliI ehy drat en im K5r]ier i^ebildot werden kann, 
ißt lange Zeit stdir fraglieli gewesen. Da die Kf>ldeliyilrate das Fett ersparen, 
hat man ilnien immer eine grosse Bedeutung bei dem Fettansatz zugeschrieben, 
vielfach abrr nur i-ine indirekte, indem das, wie man annahm, aus dem 
Ei weiss gebiklete oder das mit der Nahrung zugeführte Fett durch die Kohle- 
hydrate vor Zerfall geschützt werden sollte. Für pHanzenfressende Tiere und 
besonders für Sehweine wurden jedoch schwer wiegende Griinde für die 
Fettbildung aus Knlilehydraten herbeigezogen. Die Diskussion ersti'eckte 
sich dauaeh nur auf du* Frag^s ob dies aucli l>ei den fleisch fressenden Tieren 
und dem Menschen stattßlnde. Dass dies der Fall ist, geht zur vollen 
Evidenz ans den Versuchen von J, MrNK und Rcbner hervor, welche wir 
indes hier nicht niiher besprechen können. 

Aus dem hier über den Stoffansatz im Körper Dargestellten geht her\^or, 
dass es verhältnismilssig leicht ist, Fett im Körper zum An- 
satz zu bringen. Wie die Untersuchungen über den Stoffwechsel bei 
steigender Zufuhr von N-treien N ah rungs Stoffen gezeigt liabeo, wird derselbe 
dabei nur unter gewissen Umständen in die Höhe getrieben, erreicht aber 
bald ein ^laximum und da das ResorptionsviTmögen des Darmes es noch 
erlaubt, betrUchtlich meiir von diesen Substanzen dem Körper zuzutiibren, 
so wird das Überschüssige teils als Glykogen teils als Fett im Körper 
angesetzt. 

Das Glykogen kommt allerdings fast überall im Körper vor; in 
grösserer Menge findet es sich aber nur in der Leber, und diese Drüse 
stellt also nebst den Muskeln das Hauptdepöt des Glykogens dar. Die 
Glykogenmeoge, welche von der Leber und den Muskeln anfgespeicliert 
werden kann, ist aber sein* begrenzt. Wt^nn nun die Menge der Kohle- 
hydrate, welche beim Stoffwechsel nicht zu Gninde gehen, grösser ist, als 
die Leber zu miiga^inieren vermag, so wird der Rest in Fett umgewandeh. 
Der Körper kann fast beliebig grosse Mengen von Fett maga- 
zinieren. Im Untt-rhautgewebe, um die ijincren Organe hemra^ kurz überall 
im Körper kann das Fett im Fettgewebe abgelagert werden. Die Fett- 
leibigkeit entsteht also immer, wenn die Zufuhr an N- freien 
Substanzen grösser als der Bedarf des Körpers ist. 

Ganz anders verhiUt sieh das Eiweiss. Nur mit der grössten 
Schwierigkeit wird es im erwachsenen Körper angesetzt, und 
wir haben schon gesehen, dass die obc^re Grenze des N-Gleichgewichts etwa 
mit der oberen Grenze der Resorption sf)lhigkeit des Darmes zusammenfallt. 

Dies liegt auch in der Natur der Sache. Der Köqjer besitzt Organe, 
wo das überschüssige Fett abgelagert werden kann. Wenn ein Überschuss 
von Eiweiss vorliaaden wiire, so müsste er entweder die Eiweissmenge der 
Körperäüssigkeiten (Blut, Gewebsflüssigkeit) steigern oder auch als lebendiges 
Protoplasma organisiert werden. Die obere Grenze für die Eiweissmenge 
der Körperflüssigkeiten wird natürlich bald erreicht, und wenn Eiweiss in 
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einer nncli grösseren Mr-nge zimi Ansatz koinoit, kann es nur als Proto- 
plasma abgelagert werdt'ii. Die Eiiabriingen liierüber zeigen aber mit aller 
Bestimmtheit , dai^y dies beim gesunden envaelisenen Kurper nur in einem 
geringen Umfange stattfinden kann. 

V. HoESKLiN hat die Ursache dazu in folgender Weise zu erläutern versa cht. Der 
Körper sui*ht die fiir ihn nfjrmale Men;?e an lel»endigi?r SubatanK in ni5^lichst engen 
Grenzen zu erhalten, weil mit dem Waehatum der Zelle ein (nn verhältnismässig) viel 
gTösgerer Verbrauch verbunden tat, und darait dann aueh eine vermehrte LeiötnnKsf^lhig- 
keit, wie aucb mit einer Abnahme der lebendigen Substanz eine sehr vermincJerte. Eine 
mittlere und mvh annähernd gleich bleibende Leiatungsfiihigkeit erhalt sicli der Ktirper 
duri'h die annähernde Konatanz seiner funktionierenden Massen. Das Gegenteil, eine 
weit^ebende Abhängigkeit des Organismus und seine» Bestandes an funktionierendem 
Protoplasma, eine rapide Ab- und Zunalniie des KörperHeisebeSj wäre nicht zweck- 
entsprechend, wenig'er vorteilhaft wie die wirkliehe Einriehtung", Darum zerat^irt der 
Körper den grOssten Teil des iiberacbüssig zugeHiiirten Ei weisses. 



§ 8. Die GemiHSniitteL 



^P Wenn die Kost reines Ei weiss , reines Fett, reine Koldebydrate, Asche 
und Wasser in genügender Menge entluUt , so haben wir eine Misebimg, 
welche misere Esslust nieht anspriebt und die wir nur in der Uussersten Not 
geniessen. Und doch lindet sieh dort alles j was wir brauchen, mit einer 

^peiozigen Ausnalunr : etwas was d i e s e r K o s t G e s c li m a e k u n d G e r u e li 
g i e b t und m a e h t j d a s s sie uns mundet, kurz w^ a s man mit V^ht 

IG e n u s ii m i 1 1 e I nennt. Wir dürfen uns nicht vorstellen, dass dieser Wider- 
Irilleo von der Genusssucht des mehr oder weniger civilisierteii Mensehen 
bedingt ist, dean eine vollständig geschmacklose Kost wird sogar nicht von 
einem Tiere verzehrt, auch wenn sie sonst alles enthlüt, was; das Tier 
nötig hat. 

^H Zu den Genussmitteln zählen wir nicht nur die meist aussehhesslich darunter ver* 

^Hilamlenen, den Kaffee, den Thee, die aiki>ht diseben Getränke, den Tabak u. s. w., sondern 

I^Pnuch, nmi zwar in erster Linie, alle diejenigen Stoffe^ welche unseren *Sp eisen 

den ihnen eigentümlichen tJ e seh mack und Geruch verleiben. Einige unter 

diesen Stoffen entstehen bei der Zubereitung der Speisen, wue z. B. beim Braten tles 

Heiftcheji oder beim Backen des Brotes, andere, wie die Gewürze, werden den Speisen 

der Bereitung zugethan. Endhch kann man auch als Genussmittel alles bezeichnen, 

die Alaidzeiten sonst angenehm maebt, wie das saubere Auftragen der Gerichte ^ ein 

heiteres Gespräch u. s. w» 

Einige Nahrungastoffe sind zu gleicher Zeit auch G ouussmittel, z. B. 
ler Zacker und das Kochsalz. Der Körper braucht notwendig Kuclisalz; in den 
ifen, in welchen es genossen wird, ist es aber wesentlich ein GenussmittcL 

Die j* li y s i 1 o g i s *' b e R e d e u t u n g der G e n u s s m i 1 1 e 1 liegt in iler 

von ihnen bewirkten Anregung zur Absonderung der Verdauungssäfte. Sclion 

lie Vcirstellung oder der Anblick oder der Geruch eines uns angenehmen 

fcrichtes macht, dass uns das Wasser im Munde zusammcnUluft, d. h, da^^s 

Speiclieklrüseo reicidieb 8aft absondern. Das gleiche lässt sich auch für 

lii! MagcDsaftdrüscn darthun. Erscheint uns aber eine Speise nicht appetitlich, 

treten jene Erscheinungen niclit melir ein (vg!. Kap. VII). 




106 



Viertes KnpiteL 



Wenn mun eine imtimgfi recht WDhlsehraeckenilo Speise in zu grosser Menge geniesst 
Oller zu oft hinter einsindcr vorgesetzt erhalt, so ßtunj[jft sich ilie EmpfiiKlimg dafür ab, iie 
achiueckt uns niclit mehr oder widert uns sogar an und horl auf, für uns ein Uenus» zu 
sein. Je auBgesprochoner der Gc«chnmek einer Speise ist, desto rascher widert sie uns 
an. Damm können wir nur wenige SpciBcn taglich und in grosserer Quantität gemessen, 
wie z, B. untrer tägliches Brot. Darin liegt das Geheimnis der Bedeutung der Ab- 
weeh^elung in der Kost, und man kann in der That aus denselben Nahrungssimtieln 
eine Menge verschiedener Uerielite zubereiten. Die Menyichenklassen z. li, die vorwiegeml 
vom Mehl der Getreidearten leben, geniessen dieses Mehl nicht lediglich in Form v(tn 
Brut, sondern sie verwenden es ausserdem zur Bereitung von Nudeln, Schmarren, Knr>deln, 
Spiitzcln u. a. w. 



§ 9. Zur Theorif^ des StoffweelK^els. 



In dtm vorlieriivlienfleo Abschnitten luibi' ich veröueht, die thatsllchlichen 
Ergehnisse der Untersuchungen über den Stoffwechsel raöglichst frei von 
jeder theoretischen Anschauung darzustellen. Denn bei einer Frage» die 
eine 8o eminente praktische Bedeutung \u\t wie die vorliegende ^ i&t es melir 
als sonst nohvendig, Erfahrung und Theorie auf das sorgllütigste zu imtcr- 
scheiden. Sind doch l»ei der Verwertung der Em llhrungs lehre in der Praxis 
vor allem Thatsaehen notwendig. Die Theorie wird hier wie £>o oft sonst 
erst in zweiter Linie kommen müssen. 



len I 



* 



a. Über die Zunahme des GesamtstoffVechsels bei ZufYihr von Nahrung. 

Die erste Frage, die uns hierbei begegnet, ist die von der Ursaeh*^ 
d e r Z u n a h m e des G e s a m t s t o f f we e b s e 1 s b e i Z u f u h r von Na h r un g* 
Sie kann entweder in der btd der Verdauung stattfindenden Arbeit lie^t'n 
oder auch darin zu suchen sein, dass die Zersetzungsfilbigkeit der Organf 
bei vermehrter Zufuhr gesteigert wird. 

Es iät uBzweifelhHl't, das» ilit* E»nrmarbeit den Stoffwechsel in einem gewissen Gtv^^ 
steigern tuuas. Es fragt sich aber , oh dadurch die ganste Steigerung , wie sie ^ B. bei 
einetti eiweissroichcn Futter am Hunde erseheint j erklärt werden kann. Ich glaube, di* 
Antwort auf diese Frag« muss enti^chieden verneinend sein. In der S. 1*1 angeführten 
Verauchsreihe vun Pkttenkufeh und Voit war der GesauitatoftVechsenieioi Hunger etWÄ 
IHJÖ WE geringer aU bei Zufuhr vun 2fjiK» g Fleisch. Da llUO WE gleich einer Arbfit 
von 4G75tH> k|j:ui sind, so würde die zur Verdauung der gesrtmten Fteischmenge nötige 
Arbeit genügen, uin das 34 kg schwere Tier auf Ulm m Hohe zu erheben. Es wird auch, 
wie Ich glaube, allgemein angenominen, dasa die Steigerung des Stotlweehsels durch d»ft 
EiweiBJ) nur zum Teil vun der Yerdauungs^arbeit abhiingt. 

Dass auch dit3 bei Zufuhr von N- freien Substanzen unter Umständen stÄttündemie 
Zunahme dea GesamtstollVcckaela nicht allein durch die D^irmarbeit verursacht wird, geht 
aus den 8. il2— 91 mitgeteilten Versuchen hervor, bei welchen der Stoffwechsel unter Zufulir 
von M* g Fett nicht grosser als beim Hunger war, oder die Zugabe von 31^ g Kohle- 
hydrate zu Wm g Fleisch den Uesamtstoffwechsel gar nicht erhöhte. 

Wenn aber z. B. durch Füttern mit öalinischcn Abfuhr ungsiuitteln (MeKIKQ und 
ZuNTZ) oder mit Knochen der Dana einer sehr starken Reizung ausgesetzt wird, so kann 
die Darmarbeit eine deutbeh hervurtretende, erhebliche Steigerung des Stoffwechsels ver- 
ursachen, wie in einem Versuch von RrnxER, wo der Stoffwechsel bei Zufuhr von 30—30 g 
Knochen um etwa 10'*/,^ zunahm oder in einem Versuch von MAUxt!s-LE\^, der nicb 
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einer wahrliaft kolossalen Dosb Knochen (inju— 1U<mj g) eine Steigerung des Siiuerstiiff- 

verbrauches um 1*4— ."i^".;^ während der ersten sechs Stunden beidiachtete. 

Die Steigerung des Htoffwechsela niieh Nalirnngsiinfnahme seheint 

daher in einem weaant liehen Hrad dadurcli bedingt zu sein, daris die 
^ewehe des Körpers durch die reichliehf^re Zufuhr von Verb renn u ngs- 
Koffen in irgend einer Weie^e zu einem stärkeren St offv erb rauch gebracht 

werden. Wie dies geschieht und welchen Anteil die willkürlichen Muskelbewegungen 

dabei haben, darflbcr wissen wir xur Zeit nichts Bestimmtem. 

I 

■ b. Die Aufgabe der verschiedenen NahrungsstoflTe beim StoffVechseL 

H Wir kommen mm zu der viel ychwiiTip-ren Fra^e: wcl4!li(^ Rulle haben 
Hie verschiedenen Nuhnin^j^stoftV' beim StoflHvechaid im Kiii^piT? Anj^'e'isiehts 
fler übemnegentlen Bedeutung des Eiweisses müssen wir in erstiT Linie 
dessen Verbalten bespreelu'ri. 

Wir sehen hier vcm iler Bedeutung des Eiweis^eii bei der Vermehrimg' 
von lebendiger Substanz ^tinz ab und werden nur folgende scharf abg^e^renzte 
Aufgabe eröi*teni : welehes ist il i e Bedeutung des mit der Nahrung 
n u f g e n o ra m e n e n E i w e i s s e s b e i m S t o f(\v v e h sei d e p; er w a c h s e n e n 
Körpers? 
H Die wichtigste aller hierhergehrjrigen Thatsaehen und diejenige, von 
welcher jede theoretische Erürtening derselben ausgehen muss, ist die, 
dass der Umfang der Eiweiw^zersetzung in erster Linie weder 
von der Arbeit (vgl, unten), noch von der absoluten Grösse der 
KurpermasBc, sondern von derjenigen Eiweissmeoge bestimmt 
irirdf die dem Kür per in der Nahrung zugeführt wird. 

Wenn wir bedenken, wie selii' der Eiweiyszeriall von der Eiwe issmenge 

der Nahrung abhängig ist, wie derselbe auch in Bezug auf seinen zeitlichen 

Verlauf nacli den Wahlzeiten mit der Kesorptiim vom Ei weiss zum Bhitt^ auf 

^ag direkteste zusammenhängt und wie die N - freien Nahiningsslofie dieses 

Bferhaltcn der Eiweisszersetzung niclit wesentlich verilndernj so werden wir 

^H|. gezwungen, mit Voit anzmiehmen , dass gerade das in der Kost 

^»Üfgen ommene Ei weiss und nicht das lebendige Protoplasma 

l>^ i m S t o f f w c e h 8 e 1 in erster Linie z u U r u n d e g e h t, üa das 

'«"lieüdige Protoplasma aus Ei weiss entsteht und Ijei seinem Zerfall nach dem 

Tode Eiweiss bildet, nennt mim es in der Ernähmngsphj^siologie in der Regel 

^rg anciweiss und das aus der Nalimng stammende, tote, iu den Körper- 

^^^D befindliche Ei weiss cirkuHerendes Ei weiss. Um ein etwaiges 

H^feer^tändnis zu vermeiden, werden wir hier statt dieser Namen die 

^^Wfen Protoplasma, d. h. die lebendige Substanz, in w^elchen Geweben 

^^ auch vorkommen mag, und Nahrungsei weise, das aus der Nalu^ung 

^Pfg^^nommenej noch nicht in Protopiajäma verwandelte Ei weiss, benutzen. 

Das Nahrungsei weiss wird vor allem durch die Leichtig- 
keit gekennzeichnet, mit welcher es von den Organen des 
"Körpers zersetzt wird. Kein organischer Nahrungstoff kann in dieser 
Einsicht mit ihm wetteifern; allerdings können Fett und Kohlehydrate, wenn 
ii> in genügender Menge dem Körper zugeführt werden , in einem gewissen 
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Grade die Eiweisszersetzung" lierabsetzen, dieselbe verbält sich jedoch» ihrem 
allgemeinen Charakter naeh^ bei Zuftihr von N- freien Nahnmgsstoffen ganz 
in derselben Weise, wie bei rcnner Eiwei^ynahrun^. 

Aus dem Darm g-eht d^s verdaute Eiweiss als NahrungBeiweiss ins Blut 
über; ist die resorbierte Eiweissmenge gross, und sind gleichzeitig' eiweifiß- 
ersparende, N-freie Nahmngsstoflre in genügender Menge vorhanden, so kann 
ein Teil dieses Eiweisses im Körper unzersetzt bleiben ^ während jedenfalls 
der grösste Teil davon liussci'st schnell verbrauclit wird, so dass er in deD 
meisten Fällen binnen 24 Stunden vollständig zerstört ist, M 

Da» N -Gleich gewiclit hl derjenige körp«rlieUe Zustand, bei wolehem die Menge 
des tiiglich ztigefilhrten Nahrungaeiweissea gerade fi:eniigt, um den zur Zeit dtattfindenden ^ 
Bedarf an Eiwei»a zu decken. Angemnimien der Körper sei mit einer verh^iknismäsÄi^ I 
geringen Kj weis sin enge^ x, B. 5i-K> g Fleiscli, im N-Gleichgewickt. Nim wird die HeiHc!li- 
menge der Kost mit einem mal aut 1500 g erhöht. Der K^irper stellt sieh mit derselben 
nicht sogleich ips N-Kleiehgewicht^ sondern während der ersten Tag-e zeraetzt er weniger, 
z. B. 1222, 131Ö, imK 1410, 1440, li5{} g (vgl. S. 81*), Ms endlich nach einigen Tjigexi dia 
N-(irleiehge wicht wieder hergeatellt ist. Wahrend dieser Tage ist ako eine gewiaae MengB 
Ton Eiweiss, in dem vorliegenden Beispiel 7T8 g, im Korper zurückgebliehen. DieM« 
EiweiBS kann entweder als neugebildetes Prütoplasoia oder ala Nahrungseiweii^s vorkommen; 
in welcher Proportion dasselbe aber auf beide verteilt ist, darüber können wir nichts 
Bestintmtes sagen. 

Die Thatsache, dass der Körper gleich am erfiten Tage der reichlicheren Fleiach- 
zufuhr 1222 g Fleisch zeraetzen kann, he z engt, dass die grössere Zufuhr, d. h, die grössere 
Menge vom NahruTigseiweiös in der That eine vermehrte Zersetzung bedingt. Auf der 
anderen Seite lehrt uns die Zunahme der Eiweisszersetzung bei fortgesetzter Fütterung 
mit der grossen Fleischmenge, dass die Fähigkeit der Gewebe^ Eiweiss zu zersetzen, unter 
dem Einfluss der reichlicheren Zufuhr gesteigert wird. Kurz, die vermehrte Zer- 
setzung von Eiweiss bei eiweissr eieherer Kost iviirde also teils von d^r 
reiehlieheren Zufuhr an und für sich, teils von der gesteigerten Zer- 
setz ungsfiibigkeit der Gewebe bedingt sein. 

Wird nun ctie Eiweissmenge der Kost plötzlich vermindert, so wird während der 
ersten Tage mehr Eiweiss zersetzt, als der Körper in der Kost bekommt, und es dauert 
eine Zeit hing, bis das N - Gleichgewicht wieder erreicht ist — vorausgesetzt dass die 
Eiweissmenge der Kost nicht in dem (irade abnimmt, dass überhaupt kein N-filetcli- 
gewicht möglieb ist. Während dieser Zeit verliert also der Körper eigenes Erweiss. 
Dieses Eiweiss stammt teils jtus dem im Körper aufgespeicherten Nahrimgseiweiss, teiU 
von zersetztem Protoplasma. Dass diese Mehrzersetzung überhaupt stattfindet^ höriilit 
wahrscheinlich zum Teil darauf, dass der Körper unter dem Einfluss der grösseren 
Zufuhr sich an eine umfangreiche Eiweisszersetzung gewöhnt hat , zum Teil auf dem 
grösseren Reichtum des Körpers an Nahrungseiweiss. 

Die Beobachtungen an Hungernden lehren uns endlich, dass, naehdem das Buülm 
eingetreten ist, in welchem <lie Gewebe selbst das notwendige eiweissartige MaterinI *I>- 
geben müssen, die Eiweisszersetzung in einem viel geringeren Grade ab sonst stattÜDili^i 
dasB also das Protoplasma nur verhältnismäaaig langsam sich in N»^" 
rungseiweiss amsetzt. 

Die hier vortrctragene Lehre von Voit^ dass in erster Linie *1j** 
Nahrungseiweiös und erst, wenn dassiclbc dem Bedarf ^^^ 
Körpers nicht genügt, das Protoplasma zersetzt wird» ist ve^ 
hllltnism&ssig neu und eine andere Ansielit, die urspriliiglich von LiEmti, dt-iö 
wir die Begründung der Nahningspliysiohigie verdanken, ausgesprucB«^" 
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wurde und seitdem in mehreren Beziehung^en morlificiert worden ist, wird 
noch von wichtigen Stimmen verteidigt. Es ist daher notw^endig, die 
hetreffende Ansieht nüher zu on'^rtern und ihre Wahrsehcinliehkeit mit dt^r 
hier iu erster Linie gestclhen zu vergleichen. 

Nach der Ansieht von Ltkbw , die in einigen Punkten zur Zeit 
in Pflüoer einen entschiedenen Verteidiger gefunden hat» und et die 
ThÄtigkeit des Körpers und speziell die der Muskeln in der 
Weise statt, d a s s das lebendige P r o t o p 1 a s m a d a h ei s e 1 li s t 
aerstört und von dem aufgenommenen Eiweiss wieder neu- 
gebildet wird. Die N - f r e i e n Substanzen werden, nach Liebh.', 
zar Wärme bil dang im Körper benutzt und zw^ar dadurch, 
d a B s der Sauerstoff dieselben direkt angreife. Sie w ü r d e n 
d a s E i w e i s 8 vor d i* m s c h ä d 1 i c h e n S a u e r s t o f f s c h tl t z e n , indem 
■ Bi<J ihn in Beschlag nilhmen. Auf Grund dessen werden die 
^^O r g a n i s c h e n N a h r u n g s s t o Ü'e in g e w e b s b i I d e n d e (plastische) 
und w ä r m e b i l d e n d e (respiratorische) geteilt. 

Den zweiten Satz dieser H^^othese können wir kurz abfertigen. Es 
zeigt die Erfahrung mit aller Bestimmtheit , dass die Zersetzung der 
N -freien Nahrungsstoffe nicht vom Sauerstoff, sondern von 
der Thätigkeit der (lewebe eingeleitet wird, wie dies am besten 
daraus herv^orgeht, dass die Wärmebüdung im Körper in einer sehr nahen 
Abhängigkeit vom Nervensystem stellt i vgl. mich S. 28). 

Viel schwieriger ist die Frage von dem Modus des Eiweiss- 
Zerfalles. pFLfoEK liat die Ansicht von Liehu; in der Weise moditieiert, 
dass nicht die lebendigen Zehen u. s. w. als solche bei der Thjltigkeit zu 
fTrondc gehen, sondern dass nur die lebendigen Moleküle, von 
welchen sie aufgebaut sind, zersetzt und wieder neugebildet 
werden- Es sollte also ein steter Wechsel der hdiendigen Moh^kiile statt- 
tinden. 

^H Wenn diese Ansicht richtig wilr«- , sti hätte man zu erwarten » dass bei 
^^ A er Muskelarbeit , wo die Leistung des Kör|>iTs sehr vernu^irt ist, eine 
Zunahme der N - A l » g a b e einträte, und nian hat in d* • r That ausser- 
ordentlich zahlreiche Versuche in dieser Richtung gemacht. In der grossen 
Melirzahl der Fälh^ hat man dabei entweder keine oder nur eint^ 
geringe Zunahme der K - A u s s c h e i d u n g w U li r e n d d v s A r b e i t s - 
tage 8 gefunden. 

Ala DlustrHtion liitTzii mi'*^vn ilie fdli^ftulen Versuche von Voir am Himde dienen: 



Nahrung; n Fk*iiguhumi«.tK [>ro Tag ; g 
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161 Lmfm 

14f^ Ruhe 

± Hund 
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Die Arbeit des Tieres bestand ttarin, dasn es in einem grossen Tretrad zu laufeti 
hiitto. Die flröissu der Arheit betrug nücli Vorrs Berechnung etwa t5(HK>i> kgriu pro Tag-J 

Die erste Versuehsreibo (Hiiegcr) zeigt einen Fleiscbiiuisatz vtm löU g bei Kube undj 
von 167 g beim Ijaufen. Die Diffierena ist von gar Iceiner Bedeutung, und auch wenn di^c 
ganze umgesetzte Fleiscbnienge zu der nieebaniseben I-eistimg angewendet wor«ien wäre, 
konnten datlurch nur etwa «kJiXH» kgm, d. b. etwa - ^^ der geleisteten Arlteit entsitanden sein. 

In der zweiten Versuebsreilie l>ei 1500 g Fleisch i&^t der Fleisebuuisatz im Durch- 
sebnitt während der Arbeitstage nur 8(i g (32UOU kgm entsprechend) grösser ali 
wahrend der Ruhetage. 

Dasselbe Restdtat geht ferner aus den Vera neben von Pkttenkofkr und Voit 
Menseben hervor. Die Versuebsperson hatte ein Kad mit einer Kurbel zu treiben. Dil 
Kad wurde so stark belastet, bis der Widerstand in iler Axe, naeh dem Gefühl fie« 
Arbeiters^ so gross war^ wie er gewöhnlieb bei Drehbänken in niechaniaeben Werksüften 
ist, welche durch ein von der Hand getriebenes Schwungrad bewegt werden. Die Arbeit 
danerte tägUeb neun Stunden. Bei Hunger und Ruhe betrug die Harn Stoffabgabe 'MM 
bis 2(Vi g, und bei Arbeit 25.Ü g. Bei mittlerer Kost und Ruhe wurde 35.4 — 37.2 ^ 
und bei Arbeit o7.tJ— 30 g llurnstoöf abgegeben. Also auch hier keine St^iigerung tlfr 
täglichen N- Abgälte durch die Arbeit. 

An sieh selbst machten YivK und Wisliceni's einen sehr gewichtigen Versuch. Sit? 
bestiegen den Berg Faulhorn, dessen Spitze U^^ii m über dem Wasserspiegel des Brienzer- 
sees bogt, Sie genossen siebzehn Stunden vor dem Versuch ihre letzte Xdiultige Mahkeit; 
die Bergbesteigung selbst dauerte seciis Stunden ; erst sieben Stunden später genossen sie 
wieder eine N-baltige Kusi. Der Harn wurde vom Anfang der Bergbesteigung bis sieben 
Stunden nach derselben gesammelt und an N analysiert Er enthielt bei Fick 5.74 
und boi WmucjJNiö 5.55 g N, was dem Wärmewerte nach eine Arbeitsleistung ran 
*>337H bezw. 61280 kgm entspricht. Die thatsächlieh ausgeführte nützbche Arbeit 
bestand darin, den eigenen Kikper (bei F. tJö, bei W, li\ kg) auf die Hube von VM m 
XU erheben und betrug nho bezw, 12tH)Mii und 14^<i5t) kgiu. IKe aui Ivosten des Äff- 
setzten Eiweisses ausgeführte Arbeit liätte also höchstens die Hälfte der thatsfichlich 
ausgeführten betragen können , wenn wir nändicb von der Arbeit des Herzens und der 
Kespirati*msmuskeln , sowie von der zur Erhebung des Schwerpunktes bei jedem Schritt 
auch auf einer ganz ebenen OberflÜehe n^itigen Arbeit ganz und gar absehen. 

Man krmnti' sieb vorstellen, driss die dt^r Arbeit ontsprecbcnde N-Meng« 
nicht nni Arbeitstago, f^<Hiderii i^patir vt^m Köqi(*r iibg(g:eben wiir*le. Dies** 
Annahme, ilie BcLon von Lteuio ansg^egprocluvu wurde, halien in der That 
ARijüTrxsKv mid KiiUMMAtuEri an der ILind vrui einigen an sieh selbst aüf^ 
gefülirten Veröuehsreihen p*priüt und als riebtig l>efundön. Die beweiscDd«' 
Kraft die&er Versuche wird aber dadurch wesentlich herabgesetzt, dass di«? 
b(*iden Autoren schon wiihrend der Ruhetage nicht im N-GIeieligewieht wiiren. 
und da»» ihre Kost in Bezug auf ihren absoluten Gelialt ao Nalu'ungsstoffeü 
viel zu gering w^ar^ nflmlich pro Körperkilo nur IS. 2 — IMl WE, wilhreJid 
30 WE pro Korperkilo als der Bednrf eines erwachsenen, ruhenden oder 
höchstens ganz leicht arbeitenden Mannes bei zureidiender Ko8t gilt. 

Wenn die betrettV^ndc AuffasBung richtig wtlre, bo wüj'de übrigens hierMtü' 
folgen, da&s die Ei we isszersetzung und die N-Abgabe bei d<^r 
Muskelarbeit in einer ganz anderen Weise als sonst erfolg^'p 
denn wir haben ja gesehen^ dass sonst sogar sehr grosse, iß 
der Nahrung verabreichte Eiweissm engen an demselben Tftp 
zersetzt und die dabei entstandenen Produkte vom Körp*'^ 
abgegeben werden. 
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Die Erfahrung am Hungerer Succi spricht auch entschieden gegen diese Ansicht. 
Während des zwölften Tages seines Fastens machte dieser einen Ritt von 1 St. 40 Min., 
ging sodann in seinem Zimmer umher, lief acht Minuten mit einigen Studenten um die Wette 
und endete den Tag mit einer Fechtübung. An diesem Tage hatte er 19900 Schritte 
gremacht. Die N- Abgabe im Harn betrug am elften Tage (während derselben lag Succi 
den ganzen Tag im Bett) 7.880 g; am zwölften Tage (Arbeit) 7.162; am 13. Tage 3.509; 
am 14. Tage 5.336; am 15. Tage 5.142 g u. s. w. Also konnte weder am Arbeitstage, 
noch während der drei folgenden Ruhetage irgend welche Steigerung der N- Abgabe 
beobachtet werden. 

Jedenfalls dürfen wir uns nicht vorstellen, dass nicht 
auch das Eiweiss als Quelle der Muskelarbeit dienen kann. 
Nachdem wir gesehen haben, wie ausserordentlich leicht das Nahrungsei weiss 
von den Geweben angegriffen wird, kann es durchaus nicht in Abrede gestellt 
werden, dass unter Umständen auch bei der Muskelarbeit ein vermehrter 
Eiweisszerfall stattfinden kann. In einem extremen Falle, wenn gar kein 
Fett dem Körper zur Verfügung steht, wird die Muskelarbeit nur auf Kosten 
des Eiweisses ausgeführt werden können. 

Diesen von Voit als theoretisch vollkommen möglich dargestellten Fall hat Pflüoer, 
wie es scheint, ziemlich vollständig realisiert. Er fütterte einen grossen Hund eine 
längere Zeit hindurch mit Fleisch, dessen Gehalt an Fett und Kohlehydraten so gering 
war, dass er, seiner Ansicht nach, fQr die Erzeugung der Herzarbeit allein nicht genügte. 
Vor dem Beginn der Versuche war der Hund sehr mager. Von Zeit zu Zeit liess Pflüoer 
das Tier eine sehr starke Arbeit ausführen, die dann natürlich nur auf Kosten des 
Eiweisses hat geleistet werden können. 

Dadurch ist aber nicht nachgewiesen, dass die Arbeit immer auf Kosten des Ei- 
weisses geschehe. Im Gegenteil sprechen die zahlreichen Versuche, die zur Beleuchtung 
dieser Frage gemacht worden sind, entschieden dafür, dass der Körper, wenn ihm 
N-freie Nahrungsstoffe in genügender Menge zur Verfügung stehen, 
bei seiner Arbeit nicht das Eiweiss, sondern gerade diese Substanzen 
angreift. 

So schwierig es in der Regel ist, bei der Körperarbeit eine Steigerung 
der Eiweisszersetzung nachzuweisen, ebenso leicht ist es festzustellen, 
dass die Zersetzung der N-freien Nahrungsstoffe dabei zu- 
nimmt. 

So finden wir z. B. bei den Versuchen von Pettenkofer und Voit am 
Menschen, durch die Arbeit eine Zunahme der täglichen Fettzersetzung um 
171 g beim Hunger und um 101 g bei gewöhnlicher Kost. Fast augen- 
blicklich, wenn die Arbeit beginnt, nimmt die CO^-Abgabe zu und kann bei 
Arbeit von 27 auf 131 g pro Stunde gesteigert werden. Allen unseren Er- 
fahrungen nach kann diese starke Zunahme der CO^-Abgabe nicht von einer 
entsprechenden Steigerung des Eiweisszerfalles bedingt werden. 

• Von dem im Eiweiss gebundenen Kohlenstoff verlässt 2.61 g pro 1 g N durch die 
Respiration den Körper. In 104 g CO, finden sich 28.4 g C, was also 10.9 g N = 68.1 g 
Eiweiss entsprechen würde. Um eine so grosse Eiweisszersetzung anzunehmen, müsste 
man sich vorstellen, dass gerade die bei der Arbeit zu Grunde gehenden Eiweiss- 
moleküle sich sogleich wieder regenerierten, indem der N-haltige Rest derselben sich mit 
N-freicn Substanzen zu Eiweiss verbinde, während das N-freie Spaltungsprodukt dagegen 
vollständig zu Kohlensäure und Wasser verbrennen würde. Dann stellt sich aber die 
Frage dar, warum gerade das während der Arbeit zersetzte Eiweiss so vollständig zurück- 
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gebildet wird, lia (ias während der körperlichen Ruhe verbrauchte Eiweiss dicÄC merk- 
würdige Regeneration nicht vorzeigt*? 

Alles in jillem scheint es also, nach den bis jetzt gewonnenen Erfkh- 
ningeü ÄU ujrteileü, ilass die Muskelarbeit, wenn Fette und Kohle- 
hydrate in genügender Menge dem Körper zur Verfügung 
stehen, in erster Linie auf Kosten dieser Nahrungsstoffe und 
erst dann, wenn diese nieht in genügender Menge zur Ver- i 
fügung stehen, auf Kosten des Eiweisses stattfindet. ■ 

Wenn diese Sehlussfolgerung richtig ist, so bildet sie einen sehr wich- 
tigen Gnind filr die Ansicht, dass das lebendige Protoplasma bei 
seiner Thätigkeit in der Regel nicht verstört wird. 

Nunmehr haben die Gegner dieser Auffassung, wie schon bemerkt, ihre 
Ansiclit derart uiodifi eiert, dass nicht die Elemen tarorgan ismen 
selbst, sondern die lebendigen Mulrküle, aus welchen sie zu- 
8 a mm e n g e s e l z t sind» bei m L e b e n s p r o z e s s u n a u f h ö r 1 i c h zer- 
setzt und ntMigebildet werden. Die Zellen als solche würden daher 
nicht zu Grrunde gehen, sundern nur ilire Moleküle unaufhörlich wechsele. 
Diese lebendigen MolektUe zerfjillen viel leichter als das tote Eiweiss, and 
nur, naclideni dieses in lebendige Moleküle verwandelt worden ist, wiirde 
es zersetzt werden. An iiinl iür sich wäre es viel mehr stabil als Aab 
Protojdc'isnia. 

Es wird ja von der jilMglichen Erfahrung beatätigt, dass ein OrgÄii, sobald es m 
lebenden Körper herausgenniiauen wird^ binnen einer verhiiltnismässig karzcn Zeit Ätiiht,! 
im<l rlass auf der anderen Seite das tote Eiweis» in trockenem Zastande beliebig Ungaj 
aatlie wahrt werden kann, ohne dun» es* sich zersetzt. Aus diesen und anderen ahnhcbr 
Beobncbtimgcn ist es doch nicht erlaubt zu folgern, da»« auch im unversehrten Kurp^ 
daui tote Eiweisa weniger zerü*etzlich als das lebendige Protoplasma sei. Denn jede 
vom Körper herau.ygeschnittene Organ wird gerade durch die Au«* 
Schaltung: ans dem Körper io ganz abnorme Verbültnisse gebracht. 1» 
lebendigen Körper stellt die (icwcbsäüssig'keit da^^ Medium dar, in webheni die Zelle« 
und die (»ewebe ilirc Tbiitigkeit ausüben- Da, wo diese Flüssigkeit fehlt, oder i^e^^W^ 
die geeignete Temperatur und die ntjrmale Zusammensetzung nicht hat, oder wo sie nirli^ 
genügend oft erneut tnler nicht mit Sauerstoff in genügender Menge versehen wird^ ste]ii 
sich das Frotuplartuia in der Regel als eine sehr leicht zersetzbare Hubstanz dar. ^Vir 
sind aber nicht dazu berechtigt, ohne weiteres zu behaupten, dass die lebendige SubitJii»* 
sieh in derselben Weise verhidten srdl , wenn sie sich ^ was die Oewebstliissigkeit »üb*' 
langte in vtdlatändig nonualen Verhältnissen befindet. Unter aolchen Umständen fUlirt 
sie aber ihre Verrichtungen aua und ea finden sich keine (Tründe zu der Annahme vor, 
dass sie dabei weniger stabil ist als die toten Stiitfe in der Flüssigkeit, in wclcbur 
sie badet. 

Wenn die leben<iige Substanz bei ihrer Thätigkeit immer zu Grunde gehen «oHi«, 
welche ungeheure synthetische Arbeit würde es dann nicht hcanspruchenj um sie wieder 
aus dem toten Nahrungseiweisa zurückzuhiblen. Und wenn dieses dennoch der F»ll ifittfi 
wie sollte man dann die auBSörordentliche Schwierigkeit erklaren, mit welcher im c^ 
wachsenen Körper ein Ansatz zu stände kommt? 

Wie viel einfacher ist nieht da die andere Anschauung, nach welcher die t>rgmai' 
fiierten (Jewebe nicht selbst zu Grunde gehen und auch ihre Moleküle bei der ThfitigkalH 
nicht zersetzt werden, sundern verhälinismässig stabile Substanzen sind, welche auf Kest«^ 
der in der Gewebart üssigkeit befindlichen brennbaren Stoffe ihre Verrichtungen ausführet. 
Äuä der Gewebsdiissigkeit entnehmen die Gewebe, was sie zu ihrer Thätigkeit von aÖU» 
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haben. Aller WahrBcheinlichkeit nach nehmen sie diese Stoffe in ihre 
Hjisse auf, jfMloch ohne dass dieselben dabei organltilert werden» Je 
amcb dem au^enWicklichen Umfang der Thätigkeit werden sie innerhalb einer kürzeren 
fwler längeren Zeit versetzt. In Bezug auf die Zersetzungen im Tierkörper 
würde aläo kein prinzipieller Unterschied zwischen dem Ei weiss und 
den N-freien Nahrnngfistoffen stattfinden. Die Verteidiger der Ansieht^ dass 
illes Eiwelss bei seiner Zersetzimg erst organisiert scm mnm, haben der Art und Weise, 
wie die N-freien Substanzen zu Grunde gehen, gar keine Anfmerksanikcit geschenkt, 
seitdem sieh die ursprüngltehe LiERursche Lehre, dam diese vom Sauerstofl" direkt ange- 
gri^en würden, nieht mehr haltbar gezeigt hat untl man davon uligemein überzeugt wor- 
den ist, dass aueh die Oxydation der Fette und der Kohlehydrate von der Thiitigkett 
der lebendigen Substanz eingeleitet wird. 

Wenn ich ako die lebentlig-ß Substanz als im ^rosnen und ganzen stabil 
aaffiisse, so will ich auf' der anderen Seite durchaus nicht verneinen, das 8 
eine über grössere Perioden sich erstreckende Zerstörung 

KD d Neubildung derselben stattfinden kann, g 1 e i c li w i e i c fi 
Ußtlrücklich bemerke, das 8 gewisse organisierte Gebilde un- 
ii&fhörlich zu Grunde gehen, wie Blutkörperehen, EpidermiBzellen der 
Hmil und ihrer Anbiinge, Epitbelien d<*s Darum dires u. s, w. 

Es erübrigt aber noch eine Frage, deren befriedigende Lösung für die 
"laiyestellte Auflassung ausserordentlich bedeutungsvoll ist, nämlieb warum 
«Iff Körper bei genügend grosser Zufuhr von N -Ire ien Nab- 
rungsst offen die Ei weisszufuh r nicht vollständig entbehren 
kann. 

Zum Teil ist dies natürlich davon ablülng-ig, dass, wie soeben bemerkt, 
Ji^ organisierte Sub&^tanz in eioem gewissen Umfang zerstört wird und zur 
•w^fttitution derselben ja das Ei weiss notwendig ist. Ferner wird Ei weiss bei 
J^r Bildung von Verdauungsdüssigkeiten, bei der Milchabsonderung u. s. w, 
Verbraucht* 

Wie gross die Eiweissmenge ist, die zur Deckung dieser Hedürftiisse 
Uot\vendig ist, kann vorlliufig nieht angegeben werden; jedentalls ist sie aber 
»»'trtichtlieh geringer als die Menge von Eiweiss, wijcbe, nach vielfacben 
Brf&lirungen , notwendig ist, um den Körper in einem befrii-digenden 

tfinäliningszustande zu erbalten. 
Von* beantwortet die vorliegende Frage ganz einfach so, dass die tiewebe 
'es Unterhaltes wegen eine gewisse Menge Ei weis a nötig haben. Diese 
Antwort ißt Aber nur eine Umsehreibung der zu erklärenden Thatsache, Etwas mehr 
Scheint die folgende I^Tierlegang leisten zu können. 

Die iTeweböHiissigkeit ist das .Medium, in welehcra die Zellen and die Gewebe leben. 
Nu» entLilt diese Flüssigkeit ab einen notwendigen Beatandteil Kiwei»». Wr^ aber 
ßweisa vorhanden ist, wird es von den Geweben mit der grüssten Begierde zersetzt. 
Beim Hunger wird also da» Eiweiss der Gewebsttiissigkeit aUiiiählieh verbraucht, und 
dies letztere würde als Medium flir die Gewebe untauglich sein, wenn nicht diese vcm 
dkli selbst Ei weis» zur Gewebstlössigkeit abgäben. Dieses Eiweiss wird seinerseits wieder 
BsietJ&t tind statt dessen neues von den Geweln-n abgegeben» So geht es ununterbrochen 
fort; durch den Bedarf an Gewebsflüssigkeit mit den derselben eigen- 
tttmliehen Bestandteilen, sowie dureli die Eigentllmliehkeit der Zellen, 
das Eiweiss allen anderen organischen Nähr ungs Stoffen vorzuziehen, 
ti»st es sich also erklären, warum nicht allein beim Hunger, sondern 
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Miicb bei der rtMfblichüieTi Zufuhr v«:iii N-freii^r Kostj Ei weiss im Koriier 
zersetzt wird, «dme thiss wir darum aiizniiüliiiieii Itnuiclien, dass die H«? webe inJer <Ue 
organisierten M^dekiik* selbst bei jcnler Lebensiiuaserung tn Urunde gehen müssen. 

Von demselben Gesiclitapunkt ans kennen wir auch die Erschei- 
nung^ en bei Salzhun^'^er (vgl. S. 9H) erklaren. Die in den K(>rperflfl»»i«^kejti'ii 
bcfindlit'ben AsebenHestandteile mnd fiir die osniotisclie Spannung derselben von einur 
durchgreifenden Bedeutung und die Erfahrungen an omÄelligen Ge8eh<}pfen lehren uhü^ 
das» der Salzgehalte d, b, die üsmotiäehe Spannunt^, der FUissigkeit, in welcher sie lebten, 
ausserordentlich wichtig ist. Es ist daher nicbt äu kühn, unzunebincn, dass bei di'n 
uiebrzelligen Organismen die Ge webüfltiäsigkeit, um ihre Aufgabe er- 
füllen zu künnen, iiueh eine gewisse Menge v<in A sehen bestand teilen 
nfUig hat. Nun werden diese aber durch die Ausscheidungen des Kilrpers unaufbörllrh 
«Ifgegelien; wenn sie nieht durch die Nahrung wieder ersetzt werden, so müssen umlÜ^h 
die tebendigen Gewebe von säieh selbst soiehe zur Gewebstiiis.sigkeit abgeben, damit ihe- 
selbe keine allzu abnorme Zusaiumensetzung bekomme. Die Störungen im Befinden 4e* 
Körpers sind aber, nach den Angaben von Forbteh, bei Salzhunger grösser als W 
vollständiger Karenz, Dies scheint ä« bestätigen, dass im ersten Falle die Gewebe nicht 
vollständig zerf:tllen, wie es bei der vollständigen KiirenÄ geschiebt, sondern haupr^^üthlieb 
Asehenbestaudteile abgeben. Infolgedessen treten die besprochenen schweren Störun|:t?ii 
in ihnen auf. 

Endlieb werden natürlich die Aschenbestandteile ganz wie das Eiweiss aacb lon 
Aufl>au der zu Grunde gebenden organisierten Substanz verwendet. 
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Wenn die Ko.st alle diejenigen Stoffe, welelie d*^r Körper nöti*r Imt, n 
genügender Menge und richtigem gegen fe^eit igen Verhältnis enthalt, winl si** 
von Vorr eine Nahrung genannt. Betrifft es einen gesunden, envaeh^eoe 
Mensehen, so stellt ^ die Nahruiig diejenige Menge von Naliningsstoife 
dar, mit welcher der Körper im stottlieben Oleichgewicht ist. Bei wacl 
senden Kindern, sowie hei Erwaelisenen, welche sieli in einem sciilecliteö 
Niihningszustiinde beünden , muss die Nahrung reichlicher sein , so Ja^ 
Teil diivun im Körper umgesetzt wird. 

In diesem Ahschnüt haben wir den Nahrungshedarf des Menseli 
und einige sich daran anschliessende Umstände zu untersuchen- 
Auf Einzelheiten kann nattlrlicli hier nicht eingegangen werden; so wichtig 
sie auch sindj gehören sie eher zur Hygiene oder zur Djütetik, als zO^ 
Physiologie der Ernährung. 

Der Nahrungsbedarf eines Menschen stellt diejeni^^ 
Quantiti4t der verschiedenen Nah rnngFstoffe dar^ welche vt>( 
dem Darm aus dem K«jrper täglich zugeführt ^v erden mus8, 
wir aber in der Regel nicht reine NahrungsstotFe, sondern aus versehieilenc 
Nahrun gsmittehi bereitete Speisen geniessen , so kann es schon von vt#rii 
herein in Frage gestellt werden, oh die Nahrungsstoffe, die iu verschied 
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Xahnmgsmitteb enth»Iteii sind» in t^ijiem gleich grossen Grad<' im Darm ^uis- 
genilizt wenU^n, und die Erfahrung hat gezoigt, dags in tivr Tlwit die 
An^inützung der Nahriingsstoffe in versehiedoii eu NahrungB- 
^ttitteln uujI 8p ui seil sehr verschieden ist (Rubätik). 



§ 1, Die AuHiititzutig der NahruiigKstotfe. 

a. Methodik. 

Di© Unters ui'hnng'eii ülier <lie Ansnütziing d<*r Nahrua^BStolfe im Dürnie worden iin 

tflgetneinen in der folgenden Weise ausf^otuhrt. l>ie zu veralirciehende Kost und dio 

derselben eiit!f*pr*'chenden Faeces wenlen genau anaivaiert. Die einzige Seliwierigkeit liegt 

darin, die FaeL-os ücenau abzugrenzen, da ja der Darm noch von Heaten der viiruua- 

g«gtii|fenen Kitst gefüllt ist Zu dieaem Zweeke laast man die Versurhspersr»n etwa 

% Stunden lanp: fasten, ^icd>t dann die Versueliskost und zu j,deicher Zeit ir^eml welrhe 

8üh»tanx, z. B. ITeidelbeeren ^ widcbe den Faeces eine ebarakterit*t!M<die Farbe uiittedt» 

^»eh der letzten Mabl/.eit der VersuLdiäknst wird wieder wuiirend etwa 20 Stunden ge- 

UtMt und mit der ersten darnacli verabreicbten Mahlzeit wieder Ilt^idelbeeren ^enosi^en* 

Bei der Analyse der Kost und der FaecTft bestimmt man, wie oben bemerkt, 1) den 

i^tkbtoff, *i) das Ätherextrakt (Fett), S) den Truckenrüekötand, 4) die Asebe. Aus dem 

Stiek«t4iff wird durtdi jMidtijdikation mit «i^^fi das Eiweiss erhalten. Die Summe de» Ei- 

woiftses, de» Atberextraktes und der Ascbe wird von dem Traekenriiek stand nubtrabiert: 

rrfer Ue*t »teilt die Kohlehydrate dar. 
Da aber in der Kost untl in den Faeeoj^ andere N-halti^e Substanzen alö Ei weiss 
enthÄlton »ind, so lehren uns die Versuelie eigt^ntüeh nur, wie der ^tiekstufll' ausgenutzt 
^rd. Weil auf der anderen Seite die Bestimmungen des Eiweiascs in den Nabrunn^a- 
niitteln in derselben Weise ausgeführt werden^ ist es vom praktiseben Tfesicditspunkte 
*u» TOllkiiiumen berechtigt, vun der Ausnutzung des Ei weisses zu si)rechcn. 

Auch das, was als Kohlehydrate bezeiebnot wird, besteht nicht auä reinen, trn 
I^wiae löaüciien Kuhlebydraten» sondern enthält ncjch Cellulose und andere im Äther nieht 
löiRche N-freie Substanzen. 

Kndbeh ist zu bemerken^ dass die in den Faeces gefumlenen N- und Fctt- 
öfilgen nieht ausschliesslich Reste der eingeführten Kust darstellen, 
^Cttn Äueb bei N -freier Kost enthalten ja die Faece» Stiekstoff und bei 
*tt freier Kost Ätherextrakt (vgl S. 74). In diesen Fällen stammen die be- 
'^NFpuden Substanzen natürlieli aus zerfallenem Dsirraepitbel , Verdauun^sflüssigkeiten 
"^^1 anderen in den Darm vom Korjier weihst abgegebenen Flüssigkeiten. 



b. Die Ausnützung des Eiweisses. 

Die N- Menge tler Faeces, die dem Kürper srlljst entstammt, btdrUgt, 

wir schon gescdien haben, etwa 0.54 — 1.36 g. Wenn wir also bei 

If * Q e r gewissen V e r s u e h h k o s t i n d o n e u t s p r e c h e n den F a e c e s 

^Qf diegi« Quantität Stickstoff finden, so können wir sagen, 

l*ÄSR der aufgenommene Stickstoff zum al lergrössteu Teil im 

^arnit. auBgen fitzt wortlc^n ist. 

Dies ist i ni n 1 1 g <• in < m' n e u m i t a n i ni a 1 1 .^ e Ii o n N a h r u u g s m i 1 1 irt n 
=*^ Fall; bei diesen, Ftrisch , Fiscfi, Fier, Mileh, K;Lse , hat die tägliche 
^'Abgabe in den Fueees l>ei den hiiThor gcLörigen Versuchen zwischen 
"d4 und KSi vtiriiert: nur in einem Fidl i4100 g Milch i finden wir in 

I - c 

, **''n betreffenilen Versnehen eine grössere N- Menge <H.10i in den Faeces. 



Itfl 



Tiertea Kapitel. 



I 



Weno die N-Mi'Ogi' in ili-n Faeces als procent. Verlust der auf- 
genommenen N-Menge berechnet wird, so heträjirt sie im all- 
gemeinen 2.0^7/7, 

Bei pflanzÜelien Nahrungsmitteln ist die N-Menge der 
Faeces be trileh tl i ch grösser und hat in deu hierher gehörigen 
Versuchen sogar den hohen Wert von 9.09 g erreicht; der pro- 
cen tische Verlust steigt hier bis auf 48 Proe. und ist in der__ 
Regel grösser als 15 Proc. f 

Dil*» beruht Id erster Linie darüuf, dftsa die vegetabilischen NHhninjrs- 
mittel in ihren Hülsen stickatoffhalti^e Verbindungen enthalten, welche 
kein E i w e i s a sind und i nj Durra n i e h t v e r d j* u t werden. Je reicher an Hükeo 
ein vegetabiliftches Nalirirni^smittel ist^ um 8o sclilechter hat sich in der That die Aoä- 
nutKun^ seines Stickstoffes herausgostellt. Daher finden wir beim Roggenbrot aus gnnzm 
Mehl in den Faeces etwa 2—4 g Stickstoff und einen Verlust von etwa 30 — 4f* Procent 
Wenn daf^ejy^en die Hülsen grösstenteilH entfernt werden, su stellt sieh die Ausnutzung 
js;^ünstiger. In den Faeces erscheint nur etwa 2 g Stiekstolf und der procent, Verlßüt 
beträg-t nur 10—20. 

Als mit wirkende Ursachen zu der schlechteren Ausnutzung von gruben vegeubi- 
lischen Nahrunffsuutteln kommen noch das Verhältnis massig grosse Volumen 
derselben, die saure G a r u n g der K o h 1 e h y tl r a t e , sowie der (»ehalt ilti r 
vegetabilischen Nahrungsmittel an unverdaulichen Substanzen in Be- 
tracht. Alle diese Umstämle üi^en nämlich eine reifende Wirkung auf die Muskiiktar*^ 
des Darmes aus uml rufen also eine schnellere Entleerung des Darrainhakes hervor. 
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c. Die Ausnützung des Fettes und der Kohlehydrate, 

In Bezug auf die Ausnützung des Fettes ist zu bemerken, das^j 
die Faeces, auch bei einer Kost, die kein Fett enthält^ etwa 3J — 6»5 gTJ 
Aetlierextrakt enthalten , W e n n als o die F n e c e s n a c h Z u f u h r v o t^l 
Fett in *ler Kost keine grössere Fett menge enthalten. s'>j 
können wir sagen, dass das betreffende Fett im Darme fas 
vollständig ausgenützt w o r d e n i s t. Dies ist bei Eiern , Milfh ? 
Butter, I^Iargarin und Sehmalz — also bei Fetten, welche bei der Kerp^'r-- 
tc^mperatur Hüssig werden und nicht von Membranen umgeben sind — der Fall- 
Wenn aber die verabreichten Fette bei der Körpertemperatur nieli^ 
schmelzen, so werden sie scldechter ausgenützt; desgleielien wenn sie nicti*^ 
frei, sondern in llembran^'n eingcM'hlossiMi , wie Speck, genossen werden* 
Die Ausnützung des Fettes ist aber aueli in diesem Falle im allgemeiuef» 
eine sehr gute und sogar bei 350 g Fett (darunter viel Speck) pro T»^ 
erscheinen nur etwa 45 g in den Faeces. _ 

Auch die Kohlehydrate werden im Dtu*me gut ausgenützt, indeil^ 
der Verlust bei den gewöhnlichen Nahrungsmitteln im Maxi " 
m u m nur auf etwa 10 — 11 Proc. steigt. Im Durehscbn i tt ist er noc J 
geringer. Übrigens gilt auch v<ui den Kohlehydraten, dass sie in fein pr 
parierten Nahrungsmitteln viel besser (Verlust 0.8—3.2 Proc.) als in gröbere« 
I Verlust 0.0 — 11 Proc.) ausgenützt werden. Über clie Verdaulichkeit tU*^ 
Cellulose habe ich schon gesprochen (vgl, 8. 97)^ 
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d. Die Ausnützung gemischter Kost und praktische Konsequenzen. 

Diejenigen Versuche, welche wir bis jetzt besprochen haben, beziehen 
sich auf die Aufoahme von einzelnen Nahrungsmitteln. Man könnte sich 
jedoch denken, dass bei der gemischten Kost, wie sie gewöhnlich von dem 
Menschen genossen wird, die Ausnützung sich vorteilhafter als bei diesen 
Versuchen stellen sollte, und es zeigt sich in der That, dass gewisse 
Mischungen besser als deren einzelne Komponenten ausgenützt 
werden. Dennoch ergeben sämtliche Versuche, welche wir zur Zeit über 
die Ausnützung einer gemischten Kost besitzen, dass auch in einer ge- 
mischten Kost der vegetabilische Stickstoff schlechter als 
der animalische ausgenützt wird. 

In den verschiedenen, bis jetzt vorliegenden Versuchen über die Ausnutzung 
des Eiweisses in einer gemischten Kost finden wir für den procent. Verlust 
Zahlen, welche zwischen 4.7 und 53.4 schwanken. Es ist indessen bei vielerlei 
Berechnungen über das Kostmass und ganz besonders in Bezug auf das Kostmass in 
öffentlichen Anstalten notwendig, eine Durchschnittszahl dafür zu haben. Da nun in einer 
Anstaltskost aus ökonomischen Gründen die animalischen sowie die feineren vegetabi- 
lischen Nahrungsmittel nur in einer verhältnismässig geringen Menge vorkommen, so darf 
diese Durchschnittszahl nicht zu niedrig genommen werden. 

Bei den folgenden Berechnungen der Kostsätze, welche in einem wesentlichen Grade 
grobe vegetabUische Nahrungsmittel enthalten, werde ich daher den N-Verlust auf 
25 Proc. schätzen. 

Es erübrigt, noch einige Worte über die Ausnützung der gesamten 
potentiellen Energie der Kost hinzuzufügen. Ich nehme jetzt, wie 
bei den letzten Erörterungen an, dass die gesamten Faeces einen Rückstand 
der aufgenommenen Kost darstellen. Für eine gemischte Kost schätzt Rübner 
auf Grund eines Versuches über den Verbrennungswert des Kotes den Ver- 
lust auf 8.11 Proc. des Bruttowertes der Nahrung. Aus denjenigen Ver- 
suchen mit gemischter Kost, bei welchen die Ausnützung sämtlicher 
Nahrungsstoife untersucht ist, ergiebt sich für den Verlust an Energie 4.81 
bis 13.9 Proc. 

Wenn es gilt, eine Zahl zu finden, welche die Ausnützung der Kraft zufuhr 
in einer Anstaltskost ausdrückt, dürfen wir, wie beim Eiweiss, den Verlust nicht zu ge- 
ring schätzen; ich nehme denselben daher zu 10 Proc. an. Wenn man eine Energie- 
zafuhr von 3000 W£ beabsichtigt, müsste man also 3333 WE in der Kost ver- 
abreichen. 

Wie aus der vorhergehenden Darstellung hervorgehen dürfte, ist ein 
vollständiger Ausnützungsversuch mit nicht geringer Mühe verbunden. Wenn 
es nur gilt, im allgemeinen eine Übersicht zu erhalten, wie die totale Energie 
der Kost ausgenützt wird, kann man mit genügender Genauigkeit durch 
folgendes Verfahren zum Ziele gelangen. Man bestimmt den Trocken- 
rtickstand der Kost und der entsprochenden Faeces, denn der 
Verlust an Trockensubstanz weicht, wie die bis jetzt gewon- 
nene Erfahrung ergiebt, nur ganz unerheblich von dem Ver- 
lust an Energie ab. 
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^ 2. Der Nahnm^sbertarf des erwachsenen MenseheiL 



Es m ohnv wt^iteres klar, dags rlrr N ah r üiijk'sbedarf eines er- 
w a r 1j s e n € n 51 e n s c Ix e n v cm der v n n ihm zu I e i s t o n d e n k ö rp er- 
I i c h e n A r b e i t wesentlich bedingt sein tn u s s , denn jedt» körperlielie 
Arbeit ist mit einem stUrkeren 8toff\' er brauch verbunden. Daher halmi 
wir in erster Linie zu untersuchen, wie gross die (Tesamtzufuhr Ihm 
V e r s e h i e den stark e r Arbeit sein m u s s. 

Das Problem wird dadurcli wesentlich vereinfacht, dass wir hierbei die 
aiiorgauischeii Nahrungsstoffe nicht näher zu berttcksichtig(*ii 
brauchen. Es hat sieh nllrah'ch heraiLs^estellt , dass die Kost, wenn sie 
sonst genügend ist imd die richtige Zusammensetzimg hat, aoeh in geinV 
gender Menge diese Nahrungsstoffe entlililt. 

l*nöere Kf^nntnbse de« für den Mensehen mitw i^ndigen Kostmasaes haben wir haupt- 
aächlicli durch die UnterÄUthunfi: der Krmt erhalten, die von Menschen in verschii-- 
denen Berufv^arten bei frei gewählter Ko»t ^enoasen wird. Dabei gehea 
wir von der Annahme uns, tla^fi die gcnoascne K(»st weder t^purlieher nucb reichlicher 
als der Bedarf ist — was wobl in der Ro^^el zutrifft ^ wenn sieh die Unteriiiiehunjr »at" 
Mensehen erstreekt , deren iiktinöiniselie Steüimg' es niebt erlaubt , dass sie sich ül)i*r - 
reicblieh ernähren, wiihrend ih'eselbe auf der anderen Seite nicht 8t> sehlccht ist, d*ÄS tll«^ 
Nahrung an und für sieh zu gering wäre» 

Eine nudj genauere Kenntnis des Nahrun^^sliedarfe» konnte man dureb die »leiclm- ] 
zeitige llntersuebung öäuitlicber Eskrete gewinnen. Leider bei^itzen wir zur Zeit nin 
wenige Beobaehtungen dieser Art. 

Der M i n i m n I b e fl a r f e i n e s t^ r w a c h s e n e n W e u s c h e n k a n n ii a 
e t w a 1 21MI W E g c- s e h ätzt w e r d e n. Bei einer 25 jährigen Frau vo «^ 
49.5 kg Körperge wicht j die sich während <b'r ganzen Versuchsdauer (24St^,)fl 
in einem hysterischen Schlaf l>eftind und keine Nahniug genoss, betrüge«' 
die Ausscheidungen b.21 g N und 107 g C, =-= 38.S Ei weiss und 113.2Fct^tj 
was 1228 WE entspricht. Dies beträgt pro KpiT>erkilo 24.8 WE. DU 
Korpertemperatur war vollständig normal. 

In normalem Zustand^', wo die Muskehi immer in einem viel höheren 
Grade als beim Schlaf t hat ig sind, ist der (iesamt Stoffwechsel betrilchlliel* 
grösser. Die Ruheversuche von Petteskofeu und Voit ergaben (pro 24 iSt->Ä 
durchschriittlieli beim Hunger 2'*<i3 WE und bei mittlerer Kost 2075 WE- 
oder pro K'irjjerkilo 32.9, bezw. Hb. 2 WE. Bei acht ruhenden Männern iti^ 
Alter von 19 — 44 Jahren betrug in Versuchen von Sondj'in und mir der Stoff" 
we4!hsel 1853-2292 WE, oder pro Kön>erkilo 26.3 -- 36.0 WE. D^^ 
N a h r u n g s b e d a r f eines normalen «erwachsenen M ii n n e s k a n d 
also bei Ruhe auf etw^a 30 WE pro Körperkilo gesell ätzt werdet*- 

Da ilas Körpergewicht eines envachseneii Arbeiters etwa 70 kg betrüg- 
BO wäre sein Nabrungsbedarf bei Ruhe etwa 21(10, rund 2üOO VfE, 

Wenn es nun gilt, an der Hand der vorliegenden P>fahrungcn über da- 
von Arbeitern in verschiedenen Berufsarten genossene Kost dcD 
Nahrungsbedarf eines Körperarbeiters festzustellen, ist es klar^ das« J^*** 
jenigen Kostmasse, bei welehi'O die absolute EnergicEufuhr netto <= "^'^ 



1 



Der Stoffwechsel and die Ernährung. 



119 



Energiezufuhr in der Kost minus 10 Proc., vgl. oben S. 117) geringer als 
2000 WE ist, als ungenügend zu bezeichnen sind. Es giebt allerdings eine 
ganze Anzahl von solchen; sie können aber, nach dem schon Bemerkten, 
nicht zur Aufstellung eines normalen Kostmasses herbeigezogen werden, 
sondern stellen nur eine Kost dar, bei welcher die betreffenden 
Individuen freilich arbeiten müssen, die aber absolut un- 
genügend ist, um sie in einem befriedigenden Ernährungs- 
zustande zu erhalten. 

Als Mittelwert einiger solcher Kostmasse erhalten wir 67 g Ei weiss, 
28 g Fett, 377 g Kohlehydrate = 2064 WE brutto, 1858 WE netto. 

Dieses Kostmass eignet sich eigentlich nur für alte, nicht 
mehr arbeitsfähige Individuen. Bei drei solchen haben Sonden und 
ich für den StoflFwechsel die folgenden Zahlen gefunden: 61 — 79 g Eiweiss 
(9.8—12.6 g N im Harn), 73—77 g Fett, 195—205 g Kohlehydrate — 1815 
bis 1823 WE (netto). Voir hat fiir solche Menschen folgende Kost vor- 
geschlagen: 85 g Eiweiss, 30 g Fett und 300 g Kohlehydrate = 1868 WE 
brutto und 1681 WE netto. Dieses Kostmass stimmt mit den oben dar- 
gestellten nicht übel überein. 

Die übrigen bisher vorliegenden Arbeiter-Kostmasse können wir zweck- 
mässig nach der Grösse der Energiezufuhr in einige verschiedene Gruppen 
teilen, und zwar stelle ich für Männer die folgenden Gruppen auf: 



I. 2001—2400 WE (netto) 
n. 2401 — 2700 „ 
m. 2701—3200 „ 



IV. 3201—4100 WE (netto) 
V. 4101—5000 „ 
VI. über 5001 WE 



Als Mittelwerte der betreffenden Gruppen finden sich 



Iruppe 


Eiweiss 
bratto; g 


Fett; g 


Kohlehydrate; g 


WE 

brntto 


WE 
netto 


WE pro Körperkilo 
(KOrpergew. = 70 kg) 


I. 


84 


56 


399 


2483 


2235 




32 


n. 


88 


39 


512 


2825 


2538 




36 


III. 


130 


64 


520 


3257 


2932 




42 


IV. 


141 


71 


677 


4020 


3618 




52 


V. 


167 


89 


774 


4685 


4218 




60 


VI. 


152 


139 


1062 


6269 


5642 
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Zu der ersten Gruppe gehören Kostmasse von einem Knecht und einem Maler 
(Leipzig), einem Mechaniker (München), Handschuhmacher, Leinenweber und Schuhmacher 
<^£ngland). 

Zu der zweiten Gruppe: Fabrikarbeiter in Russland, Landarbeiter bei Leipzig, in 
Schlesien, England, Irland und Castilien, sowie Leinenweber in Sachsen. 

Die dritte Gruppe umfasst Dienstmann, Tischler, Mechaniker in München, Land- 
arbeiter in Russland, schwedische Arbeiter, deutsche Soldaten, Bauerknecht in Bayern. 

In der vierten Gruppe finden wir italienische Ziegelarbeiter, Bergleute aus Nassau, 
russische Fabrikarbeiter, Brauerknecht und Zimmermann in München, Landarbeiter in 
Wales, Schottland und Valencia. 
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Innerhalb der fünften Grup|ic begegnen wir ücliwedischen Arbeitern, Erdarbeitern 
in Frankreich. 

In der seclisten Gruppe IimIrii wir Landarbeiter in Siebenbürgen, Frnnkreich, der 
Lonibardei und Irland, sowie Holzknoelite in Bayern. 

Bei si'in^D praktischen Folgenrngfen betreffend die Ernährung de« er- 
wachsenen Menschen g(Aii Voit von tlem Kostmas^ eines mittleren Arbeiter» 
aus- Als ein e n „. m 1 1 1 1 e r e n A r b v. i t e r ^* b c* z *' i e h n e t e r einen k r fi t- 
tigen Mann, der auf (i rund se i ner Muskelmasse während 9—10 
Stunden tÄglich eine mittlere Arbeit auszuführen vermag und 
dies auch thut, d. h. eine Arbeit, die schwerer als die eines 
Sehneiders und leichter als die eines »Schmiedes ist, also z. B. 
die Arbeit eines Maurers, Zimmermannes oder Tischlers, Und 
in der That ents|irieht die so definierte Arbeit ziemlich g^ut derjcoij^^n 
Arbeitsgrusse , die von den meisten Körperarbeit iTn jl^c hülstet wird. Unter 
unseren Gruppen dürite die III. dem Mittelarbeiter am nächsten koiimien* 

Das Küstmass für einen mittleren Arlieiter sei nach Von 

HS g Ei weiss, 50 g Fett und 500 g Kohlehydrate = 
3055 WE brutto und 2749 WE netto. 

Wiibrend man allgemein zugegeben hat, dasa die absolute Kraftznfulir bei diesem 
Kiistniitss dem tbatsäehliclien Bedarf >i^ut entaprieht, iat von verschiedenen Seiten bemerkt 
worden, dam die Eiw eissmen^e eine zu hohe ist imd das» umn m der Kost eines mittleren 
Arbeiters mit weniger Eiweiss g"ut auf*komuien Itann^ und z. B. Mltste: schlügt »titt 
118 g nur 110 g Er weiss vor. Nun ht es wtdil von keiner grösseren Beiletittinp, o^ 
die Kost 118 oder 110 g Ei weiss enthalt. Die Kostmaaae, welehe wir in unserer Gruppe Dl 
Äusamraengefilbrt haben, enthalten jedoeb im Mittel 1*10 g Eiweiss, uml die Extreme sind 
ll'j bezw, 151 g. Et* ht hier nicht «ler ürt^ die übrigen UrUnde zu erörtern, welche fiir 
eine Ileritbt*etzung iler Eiweissnienge in dem ni>rmiilen Kostmiiss heran>,'ezo^'en siod; idi 
will nur bemerken, dass dieselben lange niebt zu dem beabsichtigten Zwecke genügen. 
Meinerseit» bin leli also vorläufig der Ansieht, d:**!s man aro richdgBten thut, iö dew 
normalen Kostmaas die Eiweissnienge niebt geringer, als sie von Von 
V o r g 8 c h 1 a g e n i ** t , zu w iUi l e n. 

Voit stellt sieb vor, dass aus diesen IIH g EiweiHs etwa liJTi im Djirme ausgenünt 
werden, dasa also die tägUehe N -Abgabe im Harn einer Eiweisamenge von 105 g t*m- 
spricbt. Der Verlust betrage also nur 11 Proc. Nach den Erfahrungen, die wir fib«r 
die Äusniltzimg einer gemischten Kost boi^itzen, können wir indei*sen nicht gut Annehmen, 
dasB bei einer zum grosaen Teil aus groben veget;tbil beben Nabnin^siuitteln zusammen- 1 
gesetzten Kost der Verlust niebt grös^ser wiire. Bei \' ersuchen von nn^TORKS ui«l i 
Landkrcren, wo die Kost genau untersucht und der Harnstickstoff direkt bestimmt I 
wurde, war der Verlust bei einer Knst, deren Eiweias zu 62—78 Proc, aus animjilischeai [ 
Eiweiäs bestand, allerdings 11—12 Proe. Bei einer anderen Versuchsreihe an Arheitarj^j 
wo nur 31 -GO Proc. des Gesamteiweisses antmidisch waren, betrug aber der Verbiet im] 
Mittel 3t> Proc, Wenn wir unsere oliige Durchschnittszafd (75 Proe.) für die ArisßÜtRung:l 
des Eiweissea anwenden, so entspriiehen IIK g Eiweias in der KüSt nur einem Eiweisi^j 
Umsatz von etwa HO g, 

Seine Verteilung der N-freien Nidmmgsstoife auf Fett und Koblehydniie 
motiviert Voit dadurcli, dass er die Koyt so billig wie irgend möglieh machcUj 
will Er nimmt daher so viel K^dilehydrate , als der Dnrm seiner Ansidi 
nM'h ohne besondere Schwierigkeit verdauen kiinn, d. b. 51M* g. Die übrig 
Energiezufuhr kommt dann auf das Fett. 
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Es ist wohl nicht ganz richti;*^^ 5fK> ^i: Rahlehydrati^ ab ein wirkliches Maximum auf- 
sufassen — und die» thiit auch Vnrr niebt. Der Darm kann ^TOftatTo Men^^en davon 
bewälti^n — hierin lie^^t aber kein Ifriind, die Kohlehydratmen^e auf Koöten des Fettes 
sn steigern. Denn Of* 7.vh^ die Ertahrun^r mit aller wiinaehenäwerten Deutlichkeit, dasa 
der menschliche K('>rper in di^r That einen sehr au sfre[i nieten, wenn an eh 
mr Zeit lan^^e nicht auf^^^klärten liedarf an Fett hat; und die Fettmen^ce 
im KostmasB vnn Vdit (5tj ^) dürfte eiirontlich als die untere Grenze der Fettzufuhr in 
der Kaat eineä mittleren Arbeiters auf^efasst werden. Auch finden wir in den zu 
unserer Gruppe 111 jarehi"ing'en Kostmasaen als Mittel t>i ^ Fett (Minimum iM j?, Maximum 
95 gl Ja sogrur unter den t^chlecbt ernährten Individuen der I. Gruppe finden wir al» 
Mittel 5fi ^ Fett. 

Wenn die zu leistende Arbeit ^ r 5 i* 8 e r ii 1 y die eines m i 1 1 1 v r en 
Arbeiters ist, so werden, wie die Erfalininm^ zeigt, sowohl Eiweiss als 
auch N' freie .Substanzen in grösseren Mengen genossen, jedoch so, dass die 
Zuiahr von Eiweiss in geringerem (Irade als die der N-freien Stoffe gesteigert 
wird. Fllr den Soldaten fordert Von beim Manöver (starke Arbeit) und im 
Krieg (ajigestrengte Arbeit) bezw. 

tl35 g EiweisSj 80 g Fett und 500 g Kohlehydrate ^ 
3348 WE brutto und 3013 WE uetto 
145 g Eiweiss, lOO g Fett und 500 g Kohlehydrate = 
3575 WE brutto und 3218 WE netto. 
ün»ere Gnippe IV entbiilt im Mittel 3<jIH WK nett«, 141 ^ Eiweiss, 11 f^ Fett und 
I iz Kohleliydrate, Wir «ehen^ das«» dieses Kiistma^*:* mit <lem von Vorr für an- 
strengte Arbeit postulierten im grossen uml Kaufen gut übereinstimmt. 

Was emilich die Kustmastsie «ler Gruppe V und VI betrifft, st» beziehen sie sieh auf 
Leute ^ ileren Ailieit al^ sehr ^trenjir heKeiclinet werilen mus8. Die Ko^tmaase Yi ent- 
hatten Kar zu viel Koidehydrate. Aueli v*in der Gruppe V ist man wold berechtigt zu 
Mfren, tlass die Fettmen^e zu K^rinR" und ilie Kohleliydratmenife zu ^rot*» ist, 

rL Unsere Kenntnisse über die Kost der Frauen sind noch ausser- 
»rdentlich gering. Da die Frau einen Weineren Körper als der Mann hat 
und auch ilire Arbeit in der Regel weniger streng als die eines raännliehen 
Arbeiters ist, braucht sie natürdieh eine geringere Ki^aftzufuhr als der Mann. 
Unter di*r Annidime, dass das Korpergewieht der Frau [/., von der des 
Mannes betrflg't und dass der StotTweclisel in derselben Proportion bei der 
Frau geringer ist, erhalten wir naeh Vott nlsKostmass für einen weib- 
lichen Arbeiter 

94 g Eiweiss, 45 g Fett und 400 g Kohlehydrate ^ 
2444 WE brutto und 2200 WE netto. 




§ 3, Die Ernährung im jugendlichen Alten 

Dass der bern n waebsende Körper v »^rhill tn i smässig mehr 
Nahrung als der erwachsene braucht, geht oline weiteres diirans 
heri'or, dass er Weiner ist und dass seine Organmasse zunehmen nsuBS. 
Ausserdem zeigt die Ertalining^ dass d e r j u g e n d 1 i c h e Körper an und 
fQr sich, unabhängig von seiner geringeren Grösse, einen leb- 
hafteren Stoffweelisel besitzt, denn der pro Einheit der Körper- 
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Die fallende Tabelle 
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enthält eine Anzahl Berdiachtiin^en, welche diese Thatwu^bd 
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Der Stoffwechsel und die Ernährung. 123 

Nach der CO, -Abgabe zu urteilen, würde also ein Knabe von 9 — 13 Jahren fast 
eben soviel Nahrung als ein erwachsener Mann nötig haben, und Knaben im Alter 
zwischen 14 und 19 Jahren sogar noch mehr. Wir dürfen aber nicht übersehen, dass 
der kalorische Wert der Kohlensäure ein sehr verschiedener ist, je nachdem sie Fett, 
K(»hlohydraton oder Eiweiss entstammt. Da jedoch die Individuen, an welchen die hier 
angeführten Versuche gemacht worden sind, derselben Gesellschaftsklasse angehörten 
und hinsichtlich ihrer Kost u. s. w. im grossen und ganzen unter denselben Verhältnissen 
lebten, kann mit grosser Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dass die mittlere 
Zusammensetzung ihrer Kost und also auch der Anteil der verschiedenen Nahrungsstoffe 
bei der COg-Bildung ungefähr gleichartig gewesen ist. 

Der Gesamtstoffwechsel zweier Knaben von 11 — 12 Jahren ist gleich 1801 bezw. 
IhsJl WE gefunden, also etwa gleich gross wie der Stoffwechsel bei alten Männern. 

Bei der COj-Abgabe bei weiblichen Individuen vermissen 
wir die bedeutende Steigerung, Vielehe bei Knaben zwischen 
dem 14. und 19. Jahre erscheint. Bei weiblichen Individuen im Alter 
vom 11. Jahre an zeigen sich nur geringe, von dem Alter abhängige Diffe- 
renzen: bei einem einährigen Mädchen ist die CO^-Abgabe 26 g, bei einer 
Dame von 30 Jahren 29 g. Also dürfen wir wohl sagen, dass der 
Nahrungsbedarf eines Mädchens vom elften Jahre an etwa 
ebenso gross ist, als bei einer erwachsenen, ruhenden Frau. 

Ein Vergleich der COg- Abgabe bei männlichen und weiblichen Indivi- 
duen, die hinsichtlich ihrer Körpergrösse und ihres Alters einander gleich 
sind, ergiebt, dass im jugendlichen Alter die CO^-Abgabe, auf 
die Einheit des Körpergewichtes oder der Körperober- 
fläche bezogen, bei ersteren beträchtlich grösser ist, als 
bei den letzteren, und zwar verhält sich die COg-Abgabe 
pro Körperkilo bei weiblichen und männlichen Individuen 
wie 100 : 141. 

Bei Männern und Frauen, welche die Wachstumsperiode schon zurück- 
gelegt haben , wird dieser Unterschied zwischen denbeiden 
Geschlechtern allmählich verwischt, um endlich bei herannahendem 
üreisenalter ganz zu verschwinden. 

Ich werde mich hier auf diese allgemeinen Gesichtspunkte bezüglich dos Nahrungs- 
beiiarfes bei wachsenden Individuen beschränken. Allerdings besitzen wir eine Anzahl 
Angaben über die von Kindern in verschiedenem Alter genossene Kost; so wertvoll sie 
auch sind, so sind sie doch viel zu spärlich, um uns zu erlauben, für Kinder Kost- 
masse von wirklicher Bedeutung aufzustellen. Es ist eine der gegenwärtig wichtigsten 
Aufgaben der praktischen Ernährungslehre, diese Frage an der Hand eingehender Unter- 
sachungen aufzuklären. 

In Bezug auf den Stoffwechsel der jugendlichen Individuen haben wir 
noch die Frage zu erörtern, in welcher Weise der Ansatz von 
Organmasse erfolgt. 

Bei Untersuchungen hierüber müssen wir, um den Einfluss der ver- 
schiedenen Körpergrösse zu vermeiden, den Stoffwechsel zweier gleich grosser 
Individuen, eines erwachsenen und eines heranwachsenden, vergleichen. 
SoxHLET hat den Stoffwechsel bei einem Saugkalb von 50 kg Körper- 
gewicht mit demjenigen bei einem von Hknnebewö untersuchten erwachsenen 
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Schaf von 45,5 kg Körperg:e wicht ssEBainnieng'c&teilt, Die Ergebnisse smd 
folgende : 
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N;g C;g 


N;g 


N;g 


Saiiirkalb 


(K784 9.8 


0.204 


0,580 


Schaf 


0.212 5.6 


0.167 


0.045 



Schat; ^emägitet 0.520 8.7 

Aus dem, was wir früher kennen gelernt haben, wi&ifc^en wir, dasR es 
bi*ini erwaclisenen Körper als Regel gilt, dass die Menge des abgegebenen 
Stickstoffes mit der Menge des Stiekstoft'es im Futter .sehr nahe Oherein- 
Btimmt, Beim Saugkalb ist dies aber nielit der Fall. Bei einer Znfiihr von 
().7S4 g N pro Karperkilo schied dieses nur 0.204 g N ans, während das 
erwachsene Sehnf hei 0.212 g N eine N-Abgabe von 0.167 hatte. 

Hieraus folgt, d a s s die Bedingungen für d e n Z e r f a 11 des 
E i w e i s s e s beim heranwachsenden Körper viel u n g ü n s t i «ref 
als beim erwachsenen sind. 

Däss dies zum Tei! von dt'r grös^seren alit4*tliitert Zufubr bedingt ist, kann nicht ^t 
bexweifelt werden. IM wir aber awf der anderem Seite wint^en, wie sich der tTwacbsenP 
Kr>rfjer auch mit den grOssten Eiweins mengen binnen kurzem ins N- Gleichgewicht MU 
Hü kfninen wir nicbt umhin, anzuiielimen, düHs die Zellen de» heranwachsondi'n 
Körper» eine bewundere Fähigkeit besitzen müasenj das Eiweiss »u* 
den Körperfliissigkeiten an üieh zu ziehen und in lebendiges Prot<e 
pla8m.i zu verwandeln. Näheres duriiber wis&en wir zur Zeit nicbt. 



I 4< Die Zu^aTiiiiien^etKuiig der Kost aus Tersehiedeiien Nahniiigsniittelih 

Um seinen Nahrimgsbedarf zu decken , hat der Mensch eine grosse 
Anzahl von verschiedenen Nahrungsmitteln sowohl aus dem Tierreieh ak 
aus dem Pfl an zi-n reich zur Vrrtugung. In der letzten Zeit ist die Frftg<*, 
ob die natürliche Nahning des Menschen eine gemischte oder eine rein 
pflanzliche sem soll^ von gewissen Seiten sehr lebhaft erörtert worden. 

Das» eine rein animaliHebe Kust dorn Bedarf des Menschen nicht gul 
entsp rieht, nachdi'ra die 8äugltng»periede überscbritten i»t, braucht nicht an»fühflicli 
bewieäen zu werden. Teilt* werden in einer tüdeht^n Kust — wenn wir Vim der MilcU 
und der Leber abj^Hien — die Kuhlihydrate ganÄ verminst, teils übt ^ie auf nnseren 
verbiiltnismüj^jiig langen Darm eine uIIäu Kcliwache Heizung aus, wiidurch die nicbt- 
resiirbiiTten Reste der Kost und der Venlauungsdilrfyigkeiten viel zu lange im DirBic 
liegen bleiben und dabei allerlei 8tdrungen hervurruten. 

Dagegen hat es seine volle Richtigkeit, dass wir aus den vegeta- 
bilischen Nahrungsmitteln ohne Zugabe von animalischen 
eine vollständige Nahrung erhalten können. Denn in diesen 
Nalirung^mitteln finden wir sowohl Eiweiss als auch Fett uml K<>hlehy<b-atc, 

Die VegG tarier nehmen nun an, dass eine rein pflanzliche Kost die 
oatürliehe Nahmng (b's Menseben darstelle. Gegen diese Auffassung lässt 
Bich abiT viclcirlei einwenden. 
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Das Ft*tt kommt in grösserer Mi'öge ^i^rentlieli a\hAn io ilrm vcg-etabi- 
li&c*hen Ol vor, und diesc^s spiet t nur in den südlielieii LHndern eiue ^^rössere 
Rolle bei unseren Speisen. Es ist daher In vielen liegenden nicht leicht, 
Afoi Körper in einer rein vegetribüisehen Kost eine genügrnd grosse Fett- 
ßiejige zuzufiihi*en . \J m Fett zu e r li a 1 1 e n , m u s s der K (i r p e r also 
iuch animalische Na hriiogsmi ttel zu sich nehmen. 

Als Haupte in wand gegen eine rein vegetahiliselie Kost gilt jedoch, dass 
die meisten vegetabilischen Nahrungsmittel im Verhältnis 
Xu ihrem (t ehalt an Ei weiss schon an und für sich volumi- 
nöser als die animalischen Nahrungsmittel sind, sowie dass 
ihr Volumen bei der Zubereitung durch Wass era u t n ahme in 
d er R e g e 1 n o e h v e r g r ü s s e r t wird, w i\ h r e n d d i e a n i m a 1 i s c h e n 
Nahrungsmittel d a g e g e n b ei der Z u b e r e i t u n g \V asser ver- 
lieren und also weniger voluminös werden. Endlieh werden die 
N-halttgen Bestjmdteile der meisten vegetabilischen Nahrnngsmitte! im Darme 
im allgemeinen schlecht ausgenützt. Um bei rein vegetabili!>clier Kost eine 
genügende Eiweissmenge dem Körper zuzulUhren , niüsste man also das 
genossene Quantum noch mehr steigiTn. Auch lelirt uns die Ertahrang 
über die von Vegetariern strengster Observanz genossene Kr»st, dass sie 
viel weniger Ei weiss als die eines mittleren Arbeiters enthrdt. 

Dies wird auch von rDchriTt^ii VefretariiTn zvip^^^eben: sie ^rniesxni jilltTdinjrn ki^in 
Flciscb, erlaiiln-n »ich abi-r ilen Gitiuss von Eiern» Müeli und M«*lk*Tei])röilukten. 

Dann int dio Kust nimimiir keine rein vi'fjeta Ulli sehe, denn in derselben finden »kh 
j* suvvobl Eiweiji» aln Fett aus <leiii Tierreich. Der K:ise mt ein an Eiwi^ias selir reiches 
Sfahrun^'smit«*'!, un«l in Butter und iMilch kann der Kl'irper alb^ Fett, was er braacht, 
bekc^mmen. 

In B*'zu^ anf dt-n Ve^^fetarit^mu» in Heiner diskutablen Furoi hjindelt es sieh also 
difeiitlicb nur unj <lh' Fraise, i^b der jMenf*cb Fleisich pj-ni essen »tdl «liler nicht, liier wie 
im fulj^enden In-zeichne ich als Fli4Hcb nicht nor die Muskeln unserer (fewöhnlichen 
SchUchttiere , sendern auch die der Übrigren Tiere, scjwie die Ein^reweide, die wir in 
unserer Speiseorilnun;^' benutzen. 

Als xvisÄensehuftlicb diskutierlmren Kern der An^TilTe p'p-n djis FUrisch hnbrn wir 
meim-?* Wiis!*cii:^ nur den schädlichen Einrius» der Ptoniainr und Mikmor f?anistnen, 
Kieoiund verneint, fla»s ein ibirch 8(dehe in nenn en:^ wertem Grade v(Tunreirji|^te^ Fleisch 
»cliAtllich ist. Andere oder ^leidmrtipe Gifte kennen aber nicht nur im Fleisch, sondern 

bsach in den Oetreidepflanzen (Secale), in den Kartoffeln (Sidanin^ u. s. \\\ vor- 

^*Kommen. Wollen wir ^rnnz kent*etiai'nt hamb^ln^ s»i uiiisst*'n wir j^anz antl pir aötluir<*n 

r TO essen, 

I Bei einer ausschhessUch physiob loschen Erörtern n^^ der Fra*;je kann ich alse keinen 

Omnd finden, warum ein ;^esnnder Mensch auf den Gebrauch eine» durch seinen Gehalt 
an Eiweiss und Fett, st»wie <lurch seine aianni^tache Anwendbarkeit sn ausgezeichneten 

, Nührun^mittels, welches das Fleisch in der Tluit ist, verzichten sidlte. Damit habe ich aber 
nicht sa^en wuHen, dasd man FbuT^eli iti lieli<"bi;L^ gn^ssen Men^'en ffeniessen^ oder dass 

r man einen zu tcrf»j<sen Teil des N ah run;;'s bedarf es mit Fb'isch ilecken soll. Die Extraktiv- 
Kloffe <les Flinnchi»» kennen bei einer allzu grüösen Zufuhr möglicherweise verschiedene 
Stilrunicen im Wohlbefmden de» Körpers hervorrufen. Auch dilrfte tjer Stoffwechsel sich 
in einem fftnvissen Gnuli' abnorm utid uu;u'^Unstii: p/staiten können, wenn die Säfte des 
Körpers allzu reichlieh mit Eiwei^s überschwtMuuit werden. Endlieh iM en auch mö*rlich, 
lUf^s das Fleisch bei irewis>en krankhaften Zuständen schädlich einwirken kann und das» 
ftich Porsonen finden, die an einer bestimmten Idiosynkrasie gegen dasselbe leiden. 
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Bekommt <liis Intliviclnum aLso eine |CPiitt^<md gr(»8öe Zufuhr von Eiweiss uml Fett 
in andoron ?\abrini;r!*mitttlTi^ utui findeD mh unter diesen 8ii!c1rVj (Ee, wie Butter und 
Käae, in iAnvm kleinen Vtilumim viel Eiweiss und Fett entlialtt^n» so ist das Flobch nicht 
iibsf>lut ntitweudi*^. Am dem Gom-htsp unkte der ErnährunKHphyßiolog-ie hat naan aber 
keinen Grund dafür, das Fleiseh xu vermeiden. 

Gegon die liehauptiingj die vcgetabilif^chen Nalirungsmittcl seien nnsere 
natürliche, tl. lu urKprün^liehe Kost, kann endlicli iiuch die schwei^wiegende 
Einweadung gemacht werden, dass die wichtigsten unter allen vegetabilisclien 
Nahningsstoffen, d i «^ S a ui e n d e r G e t r e i d <; p f 1 a n z e n , nur nach einer 
sehr eingehenden P r ä p a r a t i o n der Einwirkung unserer V e r- 
d a u u n gB f 1 (i s s i g k e i 1 1' n z u g il o g l i c h sind. Bis der Mensch so weit in 
seiner Kultur tortgeschritten war^ dass er es vorstand, den Boden zu kulti- 
TTercn , sein Essen zu ku^dien, ^leld aus dem Getreide zu maiden und Brot 
davon zu backen, hatte er schon lange Zeit auf der Erde gedebt. Das 
Fleisch erfordert aber vor dem Essen nicht notwendig eine andere Ver- 
arbeitung, als dass es in kleine Sttickehen zerteilt wird. Wir hätten also 
eher Grund zu behaupten ^ der Mensch sei ui'sprüngiich zum Fleiscbgenuss 
geV*oren. 

Dagegen hat man Im/ merkt, dass die wirklich natürliche Kost des 
Menschen in Friitditeii bestehe. Es ist aber nicht gerade leicht, auj^ 
Früchten die genügende Menge von Eiweiss und Fett zu bekommen, iHid 
endlieh ist es in vielen hindern, wo doch der Mensch wolint , gar iiielit 
möglieh , Früchte oder überliaupt vegetabilische Nahrungsmittel in einem ffir 
die Ernährung der Bevölkerung genügenden Quantum zu erhalten. 

D\G für den Menschen im allgemeinen z weckmässigstt* 
Kost ist also eine auf eim* breite Basis gestellte, aus animii- 
1 i s e li e n u n d v e g e t a li 1 1 i s e h e n Nahrungsmitteln z u s a m ni e d - 
gesetzte, g e m i s c li t e Kost. 

Nur durch dies*/ Fähigkeit, Nahrungsmittel jeglicher Art geniessen zu 
können, ist es dem Mensehen möglich geworden, die ganze Erde, vom 
Äquator bis zu den Polargegenden, zu bevölkern* 

Näher auf dir Zusammensetzung^ der Koät, deren Verteilung i^uf mehrere MaW* 
zeittn, u, h. w. cinüujfehen, is^t hier nicht möglich, sondern mnsa ich in dieser Hinsiebt 
auf die Lehrbttehfr iler Ilyj^nene hinweisen* 

Litte rat un C. Voit, Physirdo;,ne des all|;'-emeiuen Sttdlvveühsels und der Er* 
nährun;^ (Hkkmanxs llimdhuch d, PLyäi<d(»f,ne VI, 1), Leipxi^ 1881. — L Mlt»iK un<i 
J. LTffelmakk, Die Ermihruni^ de» gegundea und kranken Menschen. Dritte AatlA?»'^ 
Wien uml Lelpzi^j^ 18*m 
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Das Blut. 



l);is Bhit iiit diu gemeinsame Nahrungaflässigke i t des 
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Herzen lieruing^etrielien wird, wiTdeii allen Teilen des Koi*pere idlr diejenigen 
Stoffe zugeiiihrt, welebi- «liesr fiir ihren Zuwachs und Unterhalt, sowie fUi* 
dits in ihnen stattfindend!* Verbrennung nötig haben, Ausserdt'in i^ntferii! 
di\s Blut von nlb'n Teilen dos Körpf^rs den griVwsten Teil der i>ei dem 
Lebensprozesse g(d>ihh'teii Zt^rsi tzüngsprodukte uml wird seinerseits wahrend 
s<*iner Strömung flureh ilie Exkretionsorgane von denselben briivit. 

Das Blut ist eine rote, undurehsiehtig«' FlO^sigki'it, dif t^was seliwerrr 
ab dai* Wasser ist (sp* Ginv. bi'ini Manne 1.057 — iJJÖti , bei di*r Frau 
1.053 — IJ)01). Es hat rinen salzigen (lescbmack, t^mv schwach idkalische 
Reaktion (die Alkalicität entspricht einer 0.2 — 0.4 procentigen Sodalösung) 
und eim*n idgentOmlich faden (iernclT. 

Bei mikroskopischer Untei'sucbung dt'S Blutes findet man , diiss es aus 
einer Flüssigkeit, dem Plasma, besteht, in welcher geformte Bestandteile in 
grosser Anzahl anfgt'sehwmmnt sind. Diese Bestandt<vile , wrh^lir dlv Un- 
dtti'chsicbtigkeit des Blntes V4'rursacb<*n, sinrl 1) die roten Blutkörperchen, 
denen das Blut st-ine rote Farbe verdankt , 2) die farblosen Blut- 
körperchen und 3i die Blutplättchen. 

Wenige ( be im Menschen etwa 3 — 12 ) M i n u t e n , n a e li d e m d a s 
Blut aus einem geöffneten Blutgefäss ausgeflossen ist, er- 
tn r r l es zu einer g a II e j' t a r t i g e n M a s s e , was , wie später etwas 
Aber rrörtert wrrdcn wird , davon kommt , da^is ein im Plnsoia vor- 
handener Eiweisskörp*'r in fester Form als F a s e r s t o ff odi*r F i b r i n aus- 
' geschieden wird (gerinnt). Das geronnene Fibrin bi!dr»t eine faserige 
1 Masse, welche, obgleicli sie nur etwa 0.2—1.0 Froc. des Blutes betilJgt, 
^Bdie ganze Blntraenge dm^chzieht und in ihren Masehen einschliesst. All- 
^HbiAblich schrumpft das Fibrin : infolge dessen wird eine sehwaeb gelbliche 
^■Flüssigkeit aus der gallertartigen Masse berausgepresst; die Menge dieser 
^^Flüssigkeit, die Serum lieisst, nimmt innner mehr zu, und endlich bleibt 
n Gerinnsel ein weniger umfangreicher Rückstand, der Blut* 
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kut'heD, ziu^ück, di^r aus clem Fibrin, nc^bst den von diesem eint^pschlossenen 
Blutkciq»erchen und dem in deren Zwischenräumen nocli befindlichen Semm 
besteht. Das R hl t p 1 a s m a 1) e y t e li t also aus Fibrin n n d S e r u m. 
Das Fibrin kimn aueb dadiireli ausgeschieden werden , dass das aus- 
fliessende Blut mit einem Stabe oder dergl. geschlagen wird. Nach 
dieser Operation bleibt das Blut flüssig: das Fibrin ist aber 
in Form eines weissen Fadenfilzes auf dem 8t ab geblieben. 



^ h Die Bliitmeiige des Körpern. 

Uie Metliode, nadi wclelier die Hhitinen^^e lie»tiriiQit wird, ist in iliren Hauptzd 
folgende r Welckek). 

Man niiiimt zuerst eine norrnale llliitprolic {7/); danach lÜHHt man da?* Tier verlilnten 
und i<pn\t (Je.'^spn KefasHjfystt'nj rnif Waiit^or au,H, bb diesem klar und unirerjirbt heraus- 
tritt. Vkis bei der Verblutnnji^ erlialtene Blut wird zu dety Spiihvas.Kcr liiiizu^effigt; die 
^anze Meii^e den bei der Verbhitun^ erbalteneii Blutes + der benutzten Spült! fissig'kdt 
bczeidmen wir mit w. Nun wird die normale Blutprobe h durch Zu^^atz von Wasser 
(r) auf diet4elbe Farbekraft wie eine Pnibe von w gebracht. Dann inuHf^ natürlich, wenn 
P die thatj*aclditbe Blutnien^e des Körpert* bezeiclniet, nachdem die Nonualprobe ge- 
nommen worden ist, foljj^ende Kelation stattfinden: 

b: b -]- V = tj : m 
b 



r> i e ^ a n z e B I u t ni e n f? e des K i i r p e r s ist also: 



^+y^b+ 



b + v 



D'w in <bes<T Weiye beistinuntt^ Blutmenge beträgt beim Hunde etir; 
7—9 Proc, beim Kaninehen etwa 5—9 Proc» des Körpergewichtes (beiixi 
letzteren naeh Abzug des Danninluiltesj, Beim Mensehen hat BL^non' au 
dt-'U Leichen zweier hingerieliteter Verbreeber die Blutmenge gleich 7.1 his 
7.7 Proc. des KOrpergc^wiclites gefunden. 



§ 2* nie geforiiiteii BliitheHluiidteile* 

a. Die roten Blutkörperchen. 

Bui den meisten Säugetieren sind die roten Blutkörperchen dfUine, platte, 
rnnde, in der Mitte leicht au&gehöhlte und am Rande dickere, weiche, dehn- 
bare and sehr ela^stische Seheiben, Hire Fm'be ist, wenn sie bei darr h fallendem 
Licht in dünner Schicht beobachtet werden , gelbgrtlji, in dickerer Schicht 
rot. Bei den Vögeln, Keptilien, Amphibien und dt*n meisten Fischen, sowie 
bei den K^imeeltirren sind diu roten Bkitköi'perchen ovaL Die Blut- 
körperelien der kahbiütigen Tiere, sowie die der Vögel besitzen eijaen Kern» 
der bei denjenigen der Sftagetiere v^^rmisst wird. 

Dctr Durelimesger der roten Blutkörperchen ist beim Menschen etwa 
0.007"*KO()S und ihre Dicke etwa 0JMM6 mm. Das Volumen eine» Blut- 



Das Blut. 



129 



körpercliens beträ^^t nach Welcklek tKUÜtHH)Uü72 eboioi und die Obei'fläche 
0.(MM>r2S qmm. 
K 1 cbmm Blut entbillt beim Manne etwa 5 OOOOaO und bei der Frau 
^'«twa 4ri(>0 000 rott^ Blutkürpcreben. Die Oesiimtobei^fläche der roten Blut- 
körperchen in 1 cbiiioi Blut b(_^ trägt also beim Manne (540 uiul bei der 
HpVaa 576 qmm. Da die Blutmenge des Menschen etwa 7 Proc. des Körper- 
gewichtes ist und also bei einem Kürperp'wiclit von 70 k^ = 4,1) k^ (=^ rund 
5 li betrllj^^t, fciu ist die totale Menge der roten Blut- 
körperchen bei einem Manne 25 000 000 000 000 und ihre öe- 
samtoberfläehe 3201) qm. Die K5rperoberHllclK^ des erwachsenen 
Meusehen ist nur etwa 2 qm. Diese gn^sse Entwieklunj^* der 
Obei'flllebe der roten Blutkörperchen stt*ht mit ihrer Aufgabe 
bei der Atmunj^^ im nächsten Zusammenhang, worüber naher 
im Kap. IX. 

n 




III 




Flgii7 ftS. AppftrAt lar Zählung voq Blutkdrpfirohea. KirOh Tboom-ZuiSB. I, MImIi' 
rObro; II, der Zihl&pp&rat Lm Profil; XII, die ToUuog der Fl&tte ** illj. 

Bei (1er Znlilun^ der zeUi;r<'Ti Klciiipntr des lilute;* wirrt i Fi^', 3H) da« 

Blut mit einer ^eeif^iieteix kone^ervierendea Fliirisi^keit verd^innt, d» en 

natiirlieh nicht nir»|?^lji'h wäre, die K^lrperchen in unverdilnntem Blut xu 

zählen. DioHC Verdünnuntr ^esrhieht in einer ur!*|>rfiii^dieh vt*n Potain 

Hnf,'i';;ehenfn Mi,^elin>hre (Mtiantitur) , dh^ uns einer kntdllrtren Riihre 

ri lieHteht» welche nahe ihrem einen Ende eine ajnpMlienartjjjrp Erweilenmf? 

\|f trü^'l iFi*r. :{H, It. In tlieser hetindct »\v\i eine kleine frei h^we^liehe 

Ülaüku^el (a). In die kii])illare Krdire wird das Hltrt bis zu einem be- 

'^Itimuiteu Teilstrich anjj^esnu^'^t nnd dann der ^^anze Rinnenraiim hi:* ztini Teilstrich 101 

mit der VerdCioniin^stln^^Hi^ckeit durtdi AnKSu^en ^refnllt Darauf verfiehhesf*t man die 

spitze der Kapillarrohre dnreh einen auf^^esetÄten Fin^^er und M'lifittelt t^or^rfjiHit,' um. 

phUes*ilich verdriin^'^t ujan wieder die Fln5i.si«>"keit , die Avh iuM\ in der KapiüarnVhre 

efindet und nit^d in die MiHcfiunf^ aiif;?enommen unrde. 

Im Mij»dijtfefiit*s hat man nnii eine Bhitmisehnn^^ in der >:eei;rneten Verdünnung 
loci oder 1 : iitK)), and e>i ^It, ein ^enau atif^eme^sene:* ijuantnm von deri*elhen zur 
üliIunK aufzidiehen. Auf die Mitte eine;* volljitiindi|< eben ^eM'hlitTenen Ulijektfriigerd 
fi^. vi8, M) l-*t eine dnnne (Jln-^idatte aufgekittet, welehe in ihrer Mitte einen krei»- 
IJrraigen Ati.'ii^ehnitt vnn 11 mm l)itrchnieKH!<er lienitzt. In der Mitte dieser Kammer iftt 

tUdt, Piiytiologie. I. 9 
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;iuf fleii Objekttrii^rer eine kleine dünne niasplatte ia) von etwa 5 iniu Durchmesser auf- 
^cekittet, weleiie auf ilirer freien FliU-he eine (iitterteilunfr (1 <|inm in 40(1 «|uadratiiiche. 
jE^Iejch gros^ie Feitier) tviv^t tVif^. ilH, III j. Die freie Fläciie der kreij^furmi^ dorchbokrten 
Gla»plÄtte, welche die Kauitnenvand bildet, ist parallel zur Oberfläcbe des Objektträfrer» fl 
f^oweit abß^eschliffen , daH!^l die Wand ^^enau 0,1 tum brdier ist aln das centrale kleine 
iilaspliitlcben, weh lies die Fctderteilun^ trsi^-l. Auf da» (Tlaj^pliittchen wird nun ein 
Iropfen der BluhiiiMrliunfr jrebrarht und das Präparat mit eineni phin «geschliffenen 
Ileek^liischen Itedeckt iFi^. :^S, II, Ir». Uie ZUlilkauiiuer bildet jetsst einen Raum vou 
O.l rara Tiefe, und Jeden Feld der Tciluntj der Bodenplatte entspricht aUo einem 
Volnmen von 0,00(^25 cbinnu Wctiii die Hl ntvcrdün innig im VerbHltnis 1 : "200 gemacht 
worden iüt und man in « Feldern y Hliitkr>rper(hen <^^ezäklt bat, so ist die Anzahl z der 

Blutkörperchen in 1 cbnmi =^ ^ .CiuuL-- ^^'t^^n n = 150 und y = 1215 ist, so ist 

Betreifend die Technik der Hlutkiirpcrchenzüblung verweise ich auf die Lehrhücher 
der kliniHchen Untersuchun^miieHiodcn. Ich !>emerke nur, das» der walirschtdnliche Febler 
bei der Ziihhin^ um bo ^ii?*Hcr iHt, je ^crin^er die Zaiil der f^ezühlten Kürpercben» Wenn 
nur :W) K5rperclien ^CKÜhlt werden, beträ^^t der Fehler einer vollstiinciigen Zälduntr 
[kV) Proc, sinkt aber beim Ziihleu von i:Ji^5 Kilrperchen auf S.S und beim Zählen von 
2f5iJ5 auf 3.1 Proc. herab ( Beinert ). 

Übrigens schwankt die Zahl der roten Ul utkn rperrben in 1 cbmni 
Blut auch unter normalen Verhältnissen ni<'ht un erb el> lieb. Während der 
ersten Lebens tage hat sie ein Maximum und niu^id dann allmnldich ab. — Die Ein- 
wirkung der Nabru ngsaufnali uio wird von vcrs<'biedenen Autoren in ver^cbietlener 
WeiKe anget^pben; einige haben einen Anstieg* andere im Uegenteil eine Abnahme der 
rfden Blutkörperchen nach einer Mahlzeit bcobaclitet. ~ Dagegen stimmen die FMahrunfi^en 
darin überein, dass vollständige oder bedeutende Nah r u n gs a bstin enz in der Re|;«l 
keine Verminderung in der Zahl der roten Hbitkorperchcn hervorruft. — Vermin der uns 
des l,uft druck es, z. li bei Aufentlialt auf liolicn Bergen, steigert die Zahl der roten 
Blutkürperchen sehr erlieblich. Diese Steigerung i^t nicht von einer exces-^iv grossen 
Wa»serabgabe vom Körper t^edingt, denn mau hat sie bei Tierverauehen auch dann nach- 
weisen krmnen, wo jede verstiirkte Wasj^ervcrdun-^tung absolut ausgeschlossen war. Man 
hat diese Steigerung mit einer durch den niedrigen l.ufKbuck bewirkten^ unvollkommenen 
Säuerst oflsiittigung des Blutes in Zusinnmenhang bringen wollen, indem die gros^sere Zahl 
der Blutkrtrperchen die Erniedrigung des Luftdruckes kompensieren sollte. Diese Er- 
klärung genügt aber nicht, denn die betreftende Steigerung tritt aucli dann ein, wenn 
die Erniedrigung des Luftdruckes lange nicht so .itark ist, dass daraus irgend welche 
Hchwierigkeitcn bei der U- Aufnahme entstehen sollten. 

Betreffend die besprochenen und andere, unter normalen \\rbidtnis,^en stairtindende 
Variationen in der Zahl ihr roten Blutkrtrperclicn musji bemerkt werden, da.ss die ün- 
niittel!>are Beobachtung nur A uf scliliisse über die relative Mengte d«r 
Hlutkürpcrcben ergiebt und an und für »ich gar nicht» darüber sagt, 
wie »ich ihre Gesamt zahl verändert hat. Durch Zufuhr von Wasser zum Blute 
kann z. B. die Zahl der Blutkürpercben in l ebmm Blut abuelimen ohne gleichzeitig 
Abnahme ihrer Gesamtzahl u. s. w. Findlieh ist auch nicht zu vergessen, das» die 
roten Ubitkar]jcrcben unter verschiedenen Einwirkungen auf verschiedene Gefiissgebiete 
in einer verschiedenen relativen Menge verteilt werden können — kura die richtige 
Wtirdigung der Blutkürperehenzählungen iät nicht i*elten mit sehr erheblichen Schwierig- 
keiten verbunden. 

Das spezifische Gewicht dt^r roten Blutkörp*TL'lien (1.088—1,105) 
ist grösser als das des Plasmas oder des Serums, Daher sinken sie all- 
mühlich auf den Boden des GefUsses, in wekhem das Bkit aiilg-efiuigen vntA, 
voniiisg:esetJ5t dma wir es mit gesehhigeBem Blut oder mit Blut, dessen 
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Gerinnung kiinstlioli aufschoben oder verzögert ist (vgl. unten ) , zu tluin 
haben. Da tlie Trennung (h'r Bhitkurperehm vom Plasma bezw. Serum 
unter Anwendung der Ct^ntrituge betriielitlieh schneller iih ht-iiu lilos?seü Stehen 
escbieht, wird dieser Apparat bei Blutiintersuehungt^n vieltaeh benutzt. 

Das Gewicht der Jilutkerpervlieii in llX) Teilen HInt wiril iiuili Ilut'eE-SKVu:it in 
folfrenfJer Weise erlialteii. Sowohl ijii (iesanitbhit als im fiasoiii liezw. Seniai wird der 
«•ehftlt Jin einem Bei* tan rite il ennittelt. der nur in <Ier llhiMÜjsHi^keit vorkonnnt. Ut der- 
selbe im ()e«auitblut a Prr*e., in iler Fliii<si;^'keit b l'roc, und hezeielmet ly die Men^^e der 
FlCl^^igkeit in 1(H> Teüen Blut, m* ht da*« iiewirlit dieser Sabütanz in 1()0 Teilen Blut 

y,^--^,= a. und also y = — j—. Dm Uewieht der Blutktirpcrehen in ICMJ Teilen Blut 



100 
i*t demnach: 100 



b 



100 a 



A. Schmiut hat fol^ende^ Verfahren ein^'e^ehla^^en. Er Itestiianrt 1) den prorea- 
tt^eben Troekenrüekj^tänd dcrf Blutes T, 2) den proceatisehen Troekenriu'kHtaafl des dazu 
|ft»Itöri^ea Serums /, *J> den Tniekenriieki^tand der roten Blutkurperelien, hezo^ea imf 
lOti g Blut, n Der rrockenriUkHtand den Serani:!^, hezo«ren imi im rr Hlut, ist dann 



r— r, die entsprediende Serununeng-e 



UK)x{T—ri 



Mn\u' dar* lte\\icht der Bhitkürperelien 



in lOü Teilen Blut; 100 — 



100x(r— r) 



Nneb der zuletzt erwlllmten Metliude bat man für dm^ Gewieht der 
Blutkörperchen in \iH\ g de fi br i n i i*r t e n Blutes beim Mann 48 
(Mittel aus 9 B e o b a e b t u u g v n t n n d b v~ i d *■ r F r n u '^5 ( M i 1 1 e 1 n u s 
11 B e D b a e h t u n g e n ) g e r li a 1 1 e n. 

Die Blutkörperchen verdanken ihre rote Farbe dem Farbstott* H Jt m n - 
^ 1 o b : D , dessen ehemiscbe Eigensehatk^n zuerst von Hovtt. - Skvi-rk nidier 
untersucht worden sind. Man kann diesen Farbstoff aus den BIntköqierelien 
darcli Verdünnung mit Wasser, dureli wit-derholtes Frii-ren und Wierler- 
nnftauen des Blutes, diircli Zusatz von Aether, Chinniform oder Galle zum 
Blut n. s, w, aushuigen. Das llilmoghdn'n verbindet Kicli mit dem Sauerstoff 
zu einer vom Partiardrui'ke des SiunT^tt^ffcs abhnngigen Verbin<king, dem 
Ox V hllmogh^b i n. Haupti^Heliüeb in dii*ser Furm kommt das Ililmoghdjin 
im arteriellen Blute vor; im venösen Hndet sieb sowohl Hämoglobin als 
Oxyhämoglolnn ; im Erstickungsblut nur das Hllmoglobin. 

Nach HraTE'SEYLEu ist da.s Hilmoglobin , bezw, Oxyldlmogloliin in den 
roten Bltitk«irperchen nielit als solches, sondex^n als eint^ Verbindung mit 
Huer anderen Substanz, walirscheinlieh Lecithin , vorhanden. Diese Verbin- 
dung bei>ist A r t e r i n bezw. P li 1 e b i n , je nachdem Oxyliämoglobin oder 

oglobin in derselben vorkommt. 

Nachdem der Farbstoff aus den roten Blutkörperchen hei*ausge]öst ist, 
bleibt eine farblose Masse ^ das Strouui, zurück. Dieses besteht aus 
Lecithin, Cholesterin, Eiweissstoffen und Mineralstoffcn, vonviegend Kalium, 
F^hosphors.^ui'c und Cidor; in den roten Blutkörperchen vom Menschen ist 
ancfa Natrium naebge wiesen worden. 

DieTrockensul»stanz der roten Blutköi^perchen l>esteht zum weitaus grössten 
eiJ (^87—95 Proc.) aus Hämoglobin; diis Stroma der Bktkörperchen beti^ttgt 
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also nur 13 — 5 Proc. Im gesamten Blut findet sieh beim Mann etwa 13.S, 
bei der Frau etwa 12.6 Proc. Hämoglobin. 

Das Oxyliämo^lobin krystalliÄiert aus seiner Lösung melir oder weniger leicht. Die 
Krystalle {V'ig. 39) sind blutrot, durehsichtiK und p^ehören, welche spezielle Form sie 
auch haben mögen, zum rhombischen Systeme (Lang). Nur das Hämoglobin de» 
Eichhörnchenblutes (Fig. 39, c) krystallisiert in sechsseitigen Tafeln des hexagonalen 
Systemes. 

Das Hämoglobin unterscheidet sich von dem Oxyhämoglobin hauptsächlich dadurch, 
dass es leichter löslich ist und schwieriger krystallisiert, obgleich alle beide in der Kegel 
isomorph sind ; die Krystalle ebenso wie die Wasserlösung des Hämoglobins sind dunkler, 
mehr violett oder purpurfarbig als die Krystalle bezw. Lösung des Oxyhämoglobins. In 
dünner Schicht ist eine Hämoglobinlösung grünlich, in dickerer rot; die Oxyhämoglobin- 
lösungen sind immer rot, welche Dicke sie auch haben mögen. Endlich zeigen die beiden 
Farbstoffe in ihren Absorptionsspektren sehr bemerkenswerte Unterschiede, wie aus den 
Figuren 40 und 41 ersichtlich ist. Wenn die Lösung nicht zu koncentriert ist, zeigt daj* 

Absorptionsspektrum des Oxyhämoglobins zwei 

^^^ ~^^^'--....,^^ Streifen a, ß zwischen den Linien /> und E. 

^^^H^^^HvH ^x Bei schwächerer Lösung verschwindet zuers«t 

.^^^^BT^^^V I jf^^\ ^^T^ Streifen /9; je koncentrierter aber die 

^^KK^tm ^1 ^ Lösung ist, um so breiter werden die Strei- 

^P^Hj c^ ^^. r l'^^k ^^^'> ^'^ ^^^ endlich zusammenschmelzen, wobei 

^^^^V ,^ W^^' v^ gleichzeitig die blauen und violetten Teile des 

Spektrums immer mehr verdunkelt werden. 
Dem gegenüber zeigt das Absorptionsspektnitu 
des Hämoglobins einen einzigen breiten Strei- 
fen zwischen D und E^ jedoch näher an der 
Linie D. 

Es findet sich auch eine Verbindung des 
Hämoglobins, die weniger Sauerstoff als das 
Oxyhämoglobin enthält, aber doch nicht wie 
das Hämoglobin vollständig reduciert ist. Die^^e 
Verbindung, das Pseudohämoglobin, hat 
dasselbe Absorptionsspektrum als das Hämo- 
globin (SlEUPRlED). 

Aus den analytischen Daten hat HCfner für das Hämoglobin des Hunde- 
blutes folgende Formel berechnet: C^jj^ H^^^^j Nj^^ FeSj 0,gi (Molekular- 
gewicht = 14129). 

Bei verschiedenen Tieren hat das Hämoglobin eine etwas verschiedene Zusammen- 
setzung; für das Hämoglobin vom Hund, Pferd, Schwein, Meerschweinchen und Eich- 
hörnchen haben verschiedene Autoren die folgende procentische Zusammensetzung ge- 
funden: C 5L2 — 54.9 Proc, H (3.8 — 7.4 Proc, N IG.l — 17.9 Proc, S 0.39— O.CUi Proc, 
Fe 0.34—0.59 Proc, 19.G— 23.4 Proc 

Im Oxyhämoglobin kommt auf je 1 Molekül Hämoglobin 1 Molekül 
Sauerstoff, d. h. auf 1 Atom Eisen 2 Atome Sauerstoff. Wie die Sauerstoff- 
aufnähme des Hämoglobins vom Partiardruek abhängt, soll in Kap. IX näher 
erörtert werden. 

Das Hämoglobin ist ein Proteid, in welchem Eiweiss mit einem eisen- 
haltigen Farbstoff, dem Hämo eh ro mögen (Hoppe - Seyler) gepaart ist. — 
KM) Teile Hämoglobin bestehen aus 90 Teilen Eiweiss und 4 Teilen des 
Farbstoffes. Dieser wird bei der Spaltung des Hämoglobins gebildet und 




Figor 89. BlutkrygUlle , nach Fanke. a, am 
dem Bluto des Menschen ; 6, aus dem Blnte des 
Meersohweinoheni ; e, aus dem Blute dos Eich- 
hörnchens. 
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geht seinerseits bei Oeg'enwart von Sauerstoft' in Heimat in über ^ desseii 
Zusammensetzung nach Nexi ki der Fonnel C,,^ H^^^ N^ Fe O^ entsprielit. 

Das Anhvdrifl dieser Substanz C.j^» R„, N^ Fe O.j ist in VeriundunfT niit 
HCl als Hiimin bekannt (Fi^. 42), 

Üiux'b Seluvefelsäiuv wirtl das Hilmatin niiter 
Abgabe von Eisen und Aufnalime von Wass<T in 
rioen eisentVeien Farl»st:oft\ das H i\ m u t o ji o r j> h y - 
rin, C,j,H^^N., 0,5» um^ewandi-lt. 

UnttT hoiiMti^en Uiiiwandluai^^^produkten des Blutfarli- 
stofTciA erwiibtien wir mM'h «Ins Me tli jiruofclobiii* weldies 
nach den ineiiiteE Autoren tUoselbt' Men;<e Sauerettoff als 
ditö OxyhsiTiJOj^lobin, alier fester fjebunden, entliliU; da« 
K oh I e n n \ y d k :i m o ^»-1 oh i t) , eine dem ( Kvyhimioirlobin ent- 
Äprei'heade aUer hej^itiindi^ere Verhiiidun^ von Kohlcnoxyd 
üiit ILiiuoi^'^toliiTi : da^ K o h Uns ü 11 r e h ii 111 j; I o U i n , das 
St ick ox yd hü III o^' lobin, das in alten Hlutextravasaten 
vnrk omm ende H a m a t o T d i n . 

D i e roten B 1 u t k o r p c r c b e n g c? h e n im 
K n r p e r u n a a fh ü r 1 i e h in grosser Anzahl 
zu G runde, und zwar sebeint dieser Zerfall vor 
allem in der Lt'bi^r stattzutintlen* S i e ^v e r d e n d i\ - 
li e r e b e n s o u n a n f b ü r 1 i e b n e 11 g e bildet» Im 
embryomdi-n Lebrn spielen bierbri die Lebt^r und 
die Milz eine hervorragende Rollr, Beim Erwach- 
senen wird von den meisten Autoren angenommen, 
dass rote Blutkürperelien nur in dem roten 
Knochenmark neogebildet werden. Diese Neu* 
bildung findet dureb «lie sogen. II ämato blast eii 
statt. Über ihn* EinzL*lli»*itvn vgl. tlii' Handbücher 
der Histologie. 
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^H b. Die farblosen Blutkörperchen. 

^^ Diese sind farblosr kt^rnlialtige Zellun, welche, 
wie »ehon erwidmt , ganz wie die frei bd>enden 
Amöben ilureb Entsenden von SeheinfUssen selb- 
Ktilndig von einem Ort zum andiTcn wand<'ln kön- 
nen. Gtvradf» wegen dieser Eigt'nschaft spitden sie 
aller VVabrsclu*inlielike*it nach bei virlerlei Pro- 
Z4*8Jten im Körper eine sehr wichtige Rolle, die uns 
jedoch zur Zeit noch lange nicht in genügendem 
Mitose bekannt ist. Ihn- ThiUigkeit ist vom Nerven- 

«ystem ganz unabliHngig und wird, zimi grossen Teil wenigstens, durch die 
ehemotropisclien Einwirkungen geregelt (vgL S. 54 j. Ihre Aufgabe ist, 
Bu wie die Erfahrung sie bis jetzt festgestellt hat, den 
Transport vergeh iedener Substanzen innerhalb des Korpers zu 
besorgen n ji d fr e m d e K o r ji r r zu z e r s t i\ v v n od e r a u s z u t r e i b e i\. 




FiijHT 1«> Figur 41 



Ffmftes KapitoL 

Die Z a li 1 «1 ♦' r fa r b 1 o s o n B 1 ii t k i j r p c r c Ik:- o zel^t unter normalen 
Vrrltillliiisst'n nii-iit uniTlH'bliclit* iSclnvi^nkiuis^-fn, wrlcht* zum Teil weiugsteüs 
davon bedingt sind, dass sie in gering-erer oder ^rüsserer Menge in die Blut- 
biilm eintreten oder dieselbe verlassen* Durchs e li u i 1 1 1 i c h b e t r II g t i li r t^ 
Znli l 8<Mjn — 9000 pro obmm^ d. ]i. auf ei n ta r bl oses Bin tkör pe rclien 
kommen 500 - 600 rote. 

Die farblosen BlutkurijenlitMi werdcu im extrauterinen Leben haii]itj*:irlilifli in den 
l^yniplidriison ^elnklet; ans dicsten treten iiiononukleiire Zt-llen au» <L y luphoe yteni, 
we!ehe »ich dann in der Illiitlialm in mehr kernige Zellen verwandeln. Übrige na xeiirfn 
tlierie versdnedene Formen und werden nach ihrem Ausseien und iiirer Fürhharkeit in 
mehrere iiruppen #?eteilt {\'^t in rtieser tiinsii-lit die hlstfilotastlien Lehrljüclieri. 

c. Die Blutplättchen, 

Von UAVfOM n877) entde*'kt und von BizxozERf» und Iraker im »tnlinenden 
ßhite naeh^^ewiessen , &*tellen die lilutpIattHien ku^li^^e bi:* ellipsoide Ge.'^tiilten tUr. 
weklie Ausläufer ven verschiedener Zahl und iJinfce nach allen Seiten ent. sende«, 
die ans dersielhen niatt^liinzenden Substanz wie der Leih heütetien. Die meinten Autoren 
far*t*en sie al» priit'oruiierte (ielulde auf, wahrend andere sie als Zerfallsprodukte der iilut 
kr^rperclien ansehen. Ihre (irimse variiert zwt^tchen OIXKF» und 0.0055 mm. Hinsiclitlieli 
ihrer ehemischen Zusannuensetzun^ ist hesonders hervorzuheben, dass sie einen mit Ki- 
weis^ ifeimarten Nukleinkdrper enthalten. 1 »etreff end ihre pliysiolo^istdie Aufgabe wird vom 
eini^jren Autoren an^'^enommen, daszi ^\c bei der tierinnuns' des ISIutes eine wesendiche 
Rrdle spielen. Über ihre Herkunft kiinnen wir vortäyli;^: nur Vermutungen ausyprecii««. 



§ 3. Dan Bliit|i]asniA. 

Wie selion erwähnt, gerinnt das Blut wenige Minuten, nachdem es den 
Korper verlassen liat, und bevor noch eine Trennung des Plasmas von den 
Blutkörperelien liat stattfinden können. Man kann jedoch den Eintritt iler 
<ieriininng vet*zögernj wenn mau das Bhit bis gegen 0^ C abkühlt. We^cfl 
ihn-r Schwere senken sieh dann die Blutkörperchen, und es gelingt besonders 
gut beim Pferdeblut, hierdurch ein von Blutkörperchen freies Plasma zur 
Untersuchung zu bekommen. 

Die meisten Untersnehujigen über die Blutflüssigkeit beziehen sich indessen 
auf das Serum, welches sich vom Plnsma vor allem dadurcli unterscheideli 
diiss es kein Fibrinogen und weniger Asebenbestau<UeiIe entbitit , weil das 
Fibrin bei seiner Gerinnung etwas von diesen meehaniscli mitreisst udex 
ebt'uiiseli bindeL 



a. Die chemische Zusammensetzung des Plasmas. 



d 



Das Plasnin bezw. St^rum ist eine kbire , seliwaeli gel he , alkaliselie 
Fb'isHigkeit von etwa 1.028 spezifiscbeni (lewiehL Das Serum ist starker 
tilkaliseh .'ds das Phisma. 

Diis Phisma enthalt nebst Wasser v<ir allem Eiweissstofto verschiedener 
Art (Fibrinogt'u, S<'rnmalbumin, Sennnglobulin) sowie mineralische Bestiuid- 
teile. L<'tztere bedingen die osmotiseht' Spannung des Plasmas, welche beim 
Menschenblut etwa derjenigen einer O.lJprocentigen Na Cl- Lösung isotonisch 
ist (HAMiJClioEHj HEDiXy u. a,). 




Da« Blut. 
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Die* mint'ralischrn StottV im 8rnim unttTSclieideii sich weyentUcli von 

I denjenigen in den Rlutkurperfhen, und zwar finden sicli im Serum Vorzugs- 

[weise Natriumsalzcs in den BIntkrirperelien dagegen Kalinmsalze, Unter den 

Niitriüuivi'rijindungen kumml: dun Kuelisalz in der grüssten Menge vur u^twa 

UM Prücentj. Weitere Angaben enthlUt die folgende Tabi^Ue: 



Auf llM*n Teile Serum. 





Mensehe nblut 


Schwaineblut 


RinderUliit 




(C\ 8*'u>iurr) 


(Bl'XOK) 


(BirxfJE) 


K,0 


0.387 — 0.401 


0.273 


«K2r>4 


Nii.,0 


4.290 


4.272 


4,351 


Cl' 


3.5a5 — 3.059 


3.(111 


3.717 


CaO 


0.1 r>5 


0.1 3(i 


<K126 


MffO 


üjüi 


0,i»38 


0J)45 







FlfriT 42. Haminkr^ttAlle , inftch Frey er. 



:^diwefel und PliO[<plior j<ind liier auw^etnehlosaeti , weil lnniu Einüscliprn durch Ver- 
fbenimn^ von Lecithin untl KiweisH Phosphor- und ScliwefidsHure entstehen, vvodiireh für 
^ifcn Oelialt dea Heruui» an anorganischem Phos- 

und Schwefel zu hohe Werte erhalten werden. 

Ausserdem hnt man im Serum ver- 
**'hiedcne andere organiöehe *SnI»stanzen ge- 
ftintlim. In Summa betrngen die minera- 
'isrhen Stolle im Serum des Mensehenblutes 
Hwa S.& pro Mille. 
H Die organischen Substanzen im Serum 
' lietrageD etwa 10 mal soviel, nILmlich 77 bis 
90 pro Mille. Unter diesen finden sieb ausser 
(Jen schon genanntt^n Eiweisssubstanzen^ 
«celche den bei weitem grössten Teil (etwa 
''/j^l dieser Sul>stnnzrn niisniaehen , Nah- 
rungsstoffe, wie Fotte und Kohbdiydrate 

I Zucker), ferner Substanzen, welelie bei der Thätigkeit der Gewebe gebildet 
werden und entweder vom Köi^>er abzugebende Zersetzungsprodukte 
darstellen, wi*^ Harnstoff» Harnsllure, Kroatin, Karhaminsfture, Paramilehsliure, 
Ilippursäure u. s, w., oder aueh für die Leistungen verschieden lt Organe 
von massgebender Bedoutung sind (innere Sekrete, vgl. Kap. XI)| kurz 
alles» was die Gewebe für ihre Tlilltigkeit notig haben und die meisten 
^J.er bei dieser Thlltigkeit entstandenen Produkte, 

^M Diene Substanzen kommen (immer mit Aue^nahme der ICivvei^^ki^rper) in t^ehr ge* 

^■iii>;en Menden im Hlute vor. Beim niu'literuen Tier ündet aich im Serum l—l^*l(^ Fett, 

^während der Verdauung steigt der Fettgehalt viel h<lher; der Zuekergehalt des Serum» 

lit'tni^rt in gesundem Zuntande etwa 1— L5**/^, kann aber bei »ehr rek'hlieher Zui^abe von 

Kohlehydrjtten auf 3^i^ und hrtlier ansteif^en; das Maximum de.s Hami^toflT-^^e halten* i!*t 

t'twa rVot, u. i^. w. Diene ^erin^^en Men^^^en erj*elieinen heim ernten Anblick befremdend ; 

Hie werden aber begreif Heb , wenn wir bedenken , da**H f*ieh da^ Blut In einer ununter- 

^^rochenen Bewei^ung befindet und seine .\b^aben von Fett und Kohlehydraten an die 

^Bewebe au» den grossen Vorräten de:§ Ktirpers immer wieder auf* neue ersetzt. In 
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FünfW Kapitel. 



^ 




derselben Wtny^e miiiuit es die Zorsetzun^t^prmlukte vun den < Je wehen auf und ^ebt ss^li^l 
in di*ri ExkrHionsor^aiitn uimtiflir^rliili ab. i*o dan;* es unter noruialeu Verhaltnii^i^^iS 
iüiüier nur vmv .nulir ^eriii^e M*Mi^e vi>n diof^en entliiilt. V 

Das 8 L* r II 111 b *^ i t z t e n iU i o li ^ v w i s s o S n h h t ii ii z e u , M' o 1 c l:i ^ 
die F a h i g k r» i t h a l r t; n , Buk t e r i rn ii ii d ü l > *' i* li n u p t f r i' in d e Z e 1 1 ^ gfl 
zu tötfö, Dii*s(^ Ft^liitjkeit ist bei viTsdiicdeiieii Tii^rarteii eine \^^r- 
ycliiL^denc. Sei übt z. B. das Senttii *lt\s ^[vtiyclienblüt«:'& auf dii' TyphoicJ- 
und Cbnleraliakttvrii'n i^ine krUftige Wirkun^^ aus, wilbn-nd es auf diV 
L'iterl>ildund*'U »Staphylopoecrn stOiwHt'brr und auf dit' Stivptococceii , die 
Diplitlicrir- und MilzlirandlnKMll<'n ^nr niclit tdnwirkt. Auf d«'r auderm Scff*" 
trdi*t das Srruni d*_'s Kauinrbf'nblutt's suw(dd dit- Baktunt'U des Mdzbnuj^Jr- 
als die der Typlioidtieber, ist aber für die eiterbildenden Stapbylococcen un- 
Eichädlidi, u, s. vv. Man stellt sitdi vielfaeli vor, dass die betreffenden »Suli- 
stanzen s e b r labil e E i w e i s s s t o f f e s i n d , welebe Leukoeyten, vielleirlit 
aueb anderen Zelk'n des Tierkürpers entstammen und dadurcli eljarakterisiert 
sind , dass sie Zellarten , die *leüi betreffenden Organismus fremd »ind, z^r- 
st*in»n und tuten können, Sie haben also als Sebutzniittel des Krjqn rs gegen 
ßakterieninfektionen eine sebr grosse Bedeutung und werden dalier v^ 
BtreiDTER Alex ine (von äXi^EtVt ,,Abwcln^tofte**) genannt 

Man weiss schon lilngst^ dass viele Krankheiten , naeluleni sie über- 
standen sind, dein Individuum als Nachwirkung Inimunitilty Unempflinglieh- 
keit, gt^gen die betreffende Krankbeit binterlafe^sen. Es hat sich nun gezeigt 
(BKumNG und Kitasato 189(1), dass diis Blut bezw, daß Serum eines Indivi- 
duums, das in dieser Weise gegen eine Infektionskrankbeit immun ist» die 
pjigensebaft bat, dii- Immun itflt auf ein anderes tiir dii' betretlen<le Krankheit 
empf^lngliebes Individuum zu übertragen, wenn es in genügender Meng« am. 
diesem injiciert wird. Das Blut bezw. Serum erbiilt also als NaelnvirkiuijasT 
der überstandenen Krankbeit neue Eigeusebaften, die es vorher nicht bcsagi§-^i 
Auch in diesem Falle stellt man sieh vor, dass diese von eiweisslialtige 
Substanzen abhUngen » die unter der Einwirkung der Kj^ankbeitserreger icE 
Körper g*'bildet und dem Blute abgegeben werden. Nrdier auf die aussei*- 
ordentlieli wicht igen Fragen^ die sieh an diese Thatsachen knüpfen, ein- 
zugeben, ist hier nicht möglich, sondern muss ich in dieser Hinsicht auf die 
Ilandbüeber der Bakteriülogie hinweisen. 

Da die chemischen Vorgänge in den verschiedenen Organen des Kürpen' 
in vielen Beziehungen sehr vei"sehieden sind, muss das in die Völlen 
z u r ü {' k s t r ö m t * n d e B 1 u t ein e m ehr o d e r w inniger v e r s e h i c d e n »• 
B e s e 1 1 a f 1' e n h e i t h a b e n j j e n ii e h d e m e s a u s tl e m e i n e n o «1 e r 
anderen Organ stammt. Die jlnalyse dieser versebiedenen Bhitart^n 
wird also geeignet sein ^ einmal sehr wertvolle Aufschlüsse über die in ifeo 
betreffenden (Jrganen stattfindenden ebemisehen Umsetzungen zu geben* Bi^ 
jetzt sind aber unsere bierber gehörigen Kenntnisse lUisserst dürftig; die- 
selben können hier nicht näher besprochen werden. 

Das aus d(*n verschiedenen Körperteilen stammende Blut sammelt sieli 
endlieh in den beiden Huhlvenen und wird vun diesen in das reelite Herr 
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entleert, wo die verschiedenen, in den Venen noch nicht vollständig ge- 
mischten Blutarten miteinander gemischt werden, so dass das aus der 
linken Kammer nach allen Teilen des Körpers hinströmende 
Blut in der That eine ganz homogene Mischung darstellt. 

b. Die Gerinnung^ des Blutes. 

Wenn Blut aus einer geöffiieten Arterie in einer gesättigten Magnesium- 
sulphatlösung aufgefangen wird, so kann es Tage lang aufbewahrt werden, 
ohne zu gerinnen. Man kann durch Filtrieren oder Centrifiigieren oder 
Stehenlassen die Blutkörperchen aus diesem Blute entfernen und bekommt 
in dieser Weise eine Flüssigkeit, die als Salzplasma bezeichnet wird 
(AhVJiÄirDrR Schmidt). 

Aus dem Salzplasma erhält man durch Aus&Uung mit dem gleichen 
Volumen einer gesättigten NaCl- Lösung einen Eiweisskörper , das Fibri- 
nogen, welches durch verschiedene Prozesse weiter gereinigt werden kann. 
Da» Fibrinogen ist in verdünnter Kochsalzlösung löslich, und seine Lösung 
hält sich bei Zimmertemperatur bis zur beginnenden Fäulnis, ohne eine Spur 
von Gerinnung zu zeigen. Wird aber zu einer solchen Lösung 
etwas Blut oder Blutserum hinzugefügt, so tritt mehr oder 
weniger rasch eine Fibrinbildung ein. Dieselbe Wirkung übt 
auch ein mit Wasser ausgewaschenes und vom Blutfarbstoff gereinigtes Blut- 
gerinnsel. Ein solches enthält Fibrin und Reste von farblosen Blutkörperchen, 
und man ist vielfach geneigt anzunehmen , dass diejenige Substanz , welche 
einer Fibrinogenlösung zugesetzt werden muss, damit sie gerinnt, und die 
als Fibrinferment oder Th rombin bezeichnet wird, gerade aus den 
farblosen Blutkörperchen stammt. Es sind aber in dieser Frage sehr ab- 
weichende Ansichten ausgesprochen worden, und es ist vorläufig nicht möglich, 
die verschiedenen Hypothesen betreffs der Fibrinbildung miteinander in Über- 
einstimmung zu bringen. Dieselben können hier nicht erörtert werden. So 
viel dürfte jedenfalls gewiss sein, dass die Gerinnung des Fibri- 
nogens unter Beteiligung eines enzymartigen Körpers statt- 
findet. Hierbei ist aber auch die Gegenwart von Neutralsalz eine 
notwendige Bedingung. 

Man nimmt ziemlich allgemein an, dass die Gerinnung nicht ohne die Anwesenheit 
eines löslichen Kalksalzes stattfinden kann (Arthi .s), und man hat in der That gefunden, 
dass keine Gerinnung erscheint, wenn das Blut in einer Lösung von Kaliumoxalat, 
welches die Kalksalze des Blutes fällt, aufgefangen wird. Das Fibrin wäre also eine 
Kalkverbindung. Indessen scheint die betreffende Thatsache auch in anderer Weise er- 
klärt werden zu können, z. B. so, dass das Oxalat die Bildung des Thrombins in irgend 
einer Weise verzögert oder aufhebt (A. Schmidt, Hammarsten); wenn Thrombin aber 
anwesend ist, so gerinnt eine FibrinogenKisung auch dann, wenn die Kalksalze durch 
Kaliumoxalat entfernt sind. Es ist allerdings wahr, dass das Fibrin nie ganz kalkfrei 
erhalten werden kann; indessen ist es nicht reicher an Kalk als das Fibrinogen, und 
man darf daher nicht schliessen, dass letzteres bei seiner Umwandlung in Fibrin Kalk 
aafnnnmt. 

Die durch Enzyme bewirkten Umsetzungen scheinen im allgemeinen 
derart zu verlaufen, dass die betreffende Substanz unter Wa^scraufnahme in 
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Pünfteft Kftpitel. 



Dit' Zahl i\ e r fu r 1> 1 o s ( ' n B l u t k o r ji v r c li i^ ii 7jn*xi unter normalen 
VeiiiHltnisseii nicht imerhehliclie Scliwaiikungen, Wülclie zum Tvll weincrsteoa 
liavon bedingtet sind, da^s yic in g-tTingcrer f)der grösserer Meiig'r in die Blut- 
balin eintreten oder dieselbe verlassen. Der e li s e h n i 1 1 1 i cli b e t r H g" t ihre 
Zahl SWi) — lH)ü(> pro cbmm^ d. h. auf ein t a r b 1 o s e e Blutkörperchen 
kommen 5tM) - 6(M» rote, 

iJie farl»lo5en Blutkörperrlien werden im extrau torinen Leiten liaupts*:i(*lilieh in den 
I.yiiiplitlriLsen fci^bildet: aur* die^^en treten mönomiklcäre Zellen aus* iLy lu [>hoc yteni, 
welche .»^ii'h dann in der liliiHndrii in iirehrkerni^'-o Zellen verwandeln. i'liri^'enH zei'fen 
diese vert^fhiedene l'ormen nnd werden naeh direiu An.Ht^ehen und direr FarltUfirkeit in 
mehrere TTriippen geteilt (v;j:1, in diei^er Hinisii'ht die Idsitoto^sfhen LehrlMiehen. 



c. Die Blutplättchen, 

Von !1 AVKM (lH77t entdeckt und von HixzozKitu und Laker im strHmendfn 
Blute naehjce wiesen , stellen die Hlutpiütteiien ku^li^^e bis ellipsoide Gestalten dar, 
welche Anslänfer von versehiedener Zahl nnd Lange nach allen Heiten entsenden, 
die ausi dcr^elhen nnitt^länzcnden Suhntanz wie der Leib bestellen. Die meisten Antoren 
fasäsen nie ah prüfonuierte tlctnlde auf, wsdirend andere sie als ZcrfalI^*prudukte der Hlut- 
kör[>erchen ansehen. Ihre (IröHse variiert zwischen O.OtHh'i nnd O.tMkVi iinn. Hiiisiclitlich 
ilirer eheiuii*clien Zu.'^annncnsetznn^ jf*t bt^j^onder.H hervorznlielien, dass nie einen mit Ei- 
weiss gepaarten NnkleTnkGrper enthalten. Betreffenil ihre phytiitdofd^elie Angabe wird von 
einif^en Antfiren angenommen, dass sie hei der (terinnnnf^ det* Blnteü eine wesentliclie 
Kfdie spielen. Über dire Herknnft k(Vnnen wir vorläuti*? nur Vermntun^'en aur^sprechen. 
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I S. Dn8 BhitplaKina. 

Wie schon erwähnt, »rerinnt das Blut wenige Minuten, naehdtmi es den 
KOrjier verlatisen liat , und Ijevor noch eiui' Trennung des Pbismas von den 
Blötkorperehrn hat stattHn(b^n können. Man kann jedocli den Eintritt der 
(ierinnunj^ verzög-ern, wenn man das Blut bis geg-en "' C. id>küh!t. Wegen 
ilirer Sehwere senken sieh dann die Rlutkurperehen, und vs i^adin^^-t besomlcn? 
*^t beim Pterdeblut, hierdurch ein von Blntkorperchcn freies Flasmn z^ 
Uütersuehiing zu bekommen* 

Die meisten Untersrndrun^i^en über die Blutflüssif^keit beziehen sich indcsiseiJ 
auf das Sernm^ wtdehes sich vom Plnsma vor allem dadurch untei^elieideL 
dass es kein Fibrinogen und w^eniger Aschenbestandteile enthüllt, weil «!:i> 
Fibrin bei seiner (ierinnung etwas von diesen meehanisch mitreisst ud«^ 
ebemiM^h bindet. 

a. Die chemische Zusammensetzung des Plasmas, 
Da.s Plasma bezw\ Semni ist eine klare, sehwneb gelbe, alkaliscbf 
Hüssigkcit von etwn Li)2S speziKschem Uewicbt. Das Herum ist stärker 
idkaliseh als das Plasma. 

Das Plasma enthillf nebst Wasser vor allem ESw^eissstoffe versebiedenej* 
Art i Fibrinogen, S*-mmalbumin , Serumglobulin) sowie mineralische Bestand- 
teile, Letztere bedingen die osmotische S|)annung des Plasmiis, welche heini 
Mensehenbhit rtwa deijenigen einer o.V» proeentigen Na Cl- Losung isotonisch 
ist iHAnerKOEH, Heihx, u, ii,). 




Das Blut. 

Die niinenilisL'hen Stoffe iui Sei^m antemctit'iden sk-li wesentlich voti 
ilenjeni^en in den Bliitkurperclienj und zwai' finden sich im Serum vurzugs- 
weisp Natriuinsnlze, in den Blutkorperehen diig(*gren KalitinisMlüe. Unter den 
Natrium verl)indimj£rt*n kommt das Koehsalz in der ^rössten Jlen^T vor (etwa 
OJ* Proei^ntj. Weitere An*j^ahen entlilüt die folgende Tnhelle; 





Auf 1060 


Teile Serum, 






Menächenblut 


Schweinohlut 


Uindorblut 




(0. ScHMiiyr) 


(IBunoe) 


(BrNOB) 


K,0 


0,387 — 0,401 


0.273 


0.254 


Na..O 


4.290 


4,272 


4.351 


C\' 


3.565 — 3.Ö59 


3.GII 


3,717 


CaO 


0.155 


0.136 


0.126 


M-0 


0.101 


0.038 


0.045 










Schwefel und PhoHplior ninci hier au!^gre:4ehlnrt«en , weil Imm Hiaiii^clicrn (hircb Ver- 
hrennim^ von Ledtlün und EiweLsH IMios^phor- und Sfhwefelsüure entstellen, wodurdi für 
den Gehalt des Seroais an anor|ä:anj«eheiD Phos- 
phor und Sehwefel xu hohe Werte erhalten werden. 

Ausserdem hat man im Serum ver- 
schiedene andere organisehe Substanzen ge- 
funden. In Summa betragen die minera- 
lischen Stoflfe im Serum des Mensehenblutes 
etwa 8.5 pro Mille, 

Die organischen Substanzen im Serum 
betragen etwa 10 mal sovieli nämlich 77 bis 
90 pro Mille. Unter diesen finden sieh ausser 
den schon genannten Eiweisssub stanzen, 
welche den bei weitem grössteu Teil (etw^a 

Vio) dieser Substanzen ausmachen, Nah- mgnt ai. Mtiiiinkry.t»ii«, n««h PT«3r«r. 
rnngsstoffe» ^^**' Fette ufid Kohlehydrate 

(Zucker), ferner Substanzen, welche bei der Thiltigkeit der Gewebe gebildet 
werden und entweder vom Köqier abzugebende Zersetzungsp roduk te 
darsteilen, wie HarnstoO', Harnsäure, Kreatin, Karbaminsliure, Paramilclisflure, 
Hippiii*säui*e u. s. w., oder auch für die Leistungen verschiedener Organe 
von massgebender Bedeutung sind (innere Sekrete, vgl. Kap. XI), kurz 
alles, was die Gewebe fiir ihre Thiltigkeit nötig liaben und die meisten 
der l>ei dieser Thätigkeit entstaudem-n Produkte. 

L>ie«e Substanzen kommen (immer mit Ausnalime der EivveL^akrjrper > in t*elir pe- 
I rin^'^en Mengen im Blute vor. Heim nfifhternen rier findet nich im Serum 1— 7*^ ^^ Fett, 
( willirend der Verdauunf? J^tei^j^t der Fett^'-ehalt viel hiiher; der Zueker^^ebalt des Scruma 
heträgt in getiundem Zustande etwa 1—L5 '*/„(,, kann aber bei sehr reifblieher Zugabe von 
I Kohlehydraten auf H^/o^^ und höher antitei^eni das Maximum dei* llarni<to(T;jrehalte.*« ist 
etwa 1^/yt, u- «. w, I>ierie ^eräni^en Meiij^en erHeheint^o btnni ersten Anblu-k befremilend; 
sie werden aber bet^reiflirb, wenn wir liedenken, dawt* mh das Hlut in einer ununter- 
brochenen Bewegung befindet und seine Abgaben von Fett und Kohlehydraten an die 
Gewek>e aas den grodsen Vorräten de?» Körpers* bumer wieder auffl neue ersetzt. In 



SECHSTES KAPITEL. 
Der Kreislauf des Blutes. 



Wenn das Blut in einem GefUssg-ebiete stillstehen \%ürde, so ^vtirde es 
teils aa Ernälming'sstoffen arm , teils mit Produkten der GewebstlUUigkf it 
überladen werden nml also seine pliysiolegiselie Aufgabe nielit erflillen 
können. Dies wird aber dadurch vermieden, dass es sich in stetiger 
Bewegung befindet und w^ährend derselben in verschiedenen Korper- 
teilen ßeinen Vorrat an NatirimgBstoftei) ergänzt, sowit* die fiir den Korptif 
unnützen oder schädlichen Produkte ab^iitdit, 

Dit^se stetige Bewegung ivird durch die H e r z t h ä t i g k e i t unterhalten, 
Das Herz stellt den Motor dar, welcher das Blut durch die Blutgefässe 
treibt. Diese verhalten sieh aber hierbei nicht passiv , sondern sind durch 
verschiedene Einrichtungen bei der Verteilung des Blutes im Körper aucii 
aktiv beteiligt. 



Erster Abschnitt* 
Allgemeine Übersicht der Blutbewegunir- 



Durch eine von oben nach unten gehende Scheidewand ist das Herz 
der warmblütigen Tiere in zwei von einander völlig getrennte 
Abteilungen, eine rechte und eine linke geteilt (VirsALirs)» Jede 
Abteilung besteht aus zwei unter einander kommunieierenden Höhlen, einc^r 
oberen, dem Vorhof, und einer unteren^ der Kämmen Dit' 
Offiiung zwischen Vorhof und Kammer kann in den beiden Herzhälftea durch 
Klappen geschlossen werden* 

Sowold von den Vorhöfen als von den Kammern gehen Blutgeftlsse aus. 
In den Blutgefessen, welche von den Kammern austreten, strömt das Blut vom 
Herzen aus; sie heissen x\rterien. Die mit den Vorhöfen kommuniciereudeo 
Geftlsse fiibreu das Blut zum Herzen und heissen Venen. 
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Dir Art<'ri*ii kominiuric 



K n-n 



flni^fli ili«' K^tjMlhinii mit flvn 



. C'lUMl 



nnd »olvlu*vnTt \t\\i\vu ^Ins Herz imd iVw (Vfilssp ein einzi^ejs zu^iiinmeri' 
lifln^enflpfri, nach aiissrn iib^esc'ldossrncy Rolir«*nsystem, 

In diesem System bewef^^-t sieh das Blut, wie zuerst von \V, Harvkv 

ir>2S) festgestellt ik-nirde , in folgender Weise (Fig. 43). Dm Blut, welches 
flurrli die zwei Holdvenen in den rech ton Vu rh o f einstrümt , wird von 
diesem in die reehte Kammer getrieljen* Dureii die Ziisnnimenziehang 
Jif'ser Kammi^r wird das Bhit in die aus derselhen 
heraustretende L u n g (^ n a r t e r i e gepresst und 
strömt nun durch die Lungejigefilssc und die 
Luugenvenen zu dem linken Vurlinl'. Dieser T*'il 
de» Kreifthmfes heisst tler kleine K r e isla u f 
uud \nirde zui^i'st vnn Serykt (l55Hi und CoLosjno 
^1559,1 besehriehen* Vom linken Vorliof wird 
dns Bkit in tlie linke Kammer und von dieser 
weiter in die Aorta getrieben. Es strömt nun 
durch alle Verzweigungen der Aorta zu den Körper- 
k:<pt Marfan , von diesen zu den Körpervenen und 
diu'eh die Hoblveneu zum rechten Vorhof ziu'üek. 
Dieser Teil des Kreislaufes, von der linken Herz- 
kammer zum rechten Vorhof, beisst der grosse 
K r e i s I !i u f, 
■ Bei den warmblütigen Tic^ren muss also <b'e 
ges;itnte Blut menge durch die Lungen strömen, um 
von der recliten Aljteilung des Herzens zur linken 
zu gelangen. Während eines vollstUnd igen Kreis- 
laufes strömt dahrr das Blut durch zwei Kapiüar- 
^j'steme, nJImlicb ti durch die Kapillaren des 
'^{rossen Kreislaufes und 2) durch die Lungen- 
kapillaren. Fiir <las Blut, welches die Knjnl- 
laren des Magens, der Ditrme, des Pan- 
k r e a s u n d der Milz durchsetzt , kommt noch 
ein Kapillarsystem hinzu; dieses Blut stnimt nnui- 
lieb in dn- Ff tn'ta der nach der Leber hin; hier 

st sicli flif Ff*»rla(h*r in i'in ntiies Kapillarsvsteni 

^i\ von weltdirm die Lchcrvenen entspringen» *lit* 
Bhit zum Heraen l*-itrn. Das nach den be- 

^ffenden Drgani*n der Banelihöbh' strömende Blut 

|t hIso in dem grossen Kreis laufe zwei Kapillanu'tze zu dyn^ldaufen. Das- 

Ibe ist übrigens auch mit dem Nierenhlut der P^all , denn in der Niere 

Ibsl läuft das Blut erstens durch das Kapillarsysteni , welclics den malpi- 

llisehen fiefjlssknnuel Ju'Met, und zweitens durch die Kapillarnetze, vun 

flehen die Nierenkanale umsponnen weitlen. 

Die Kontraktion d^s Herzens wird als Systole, die Ei'schhiffung als 

Diastole bezeieluiet. 




Figur AB. Schema dos Kreialanf«», 
vfin iliT RUckfinNi^^itf» t>elr«ohitt. 
ft, UukiT Vorliuf, i>. Unk« Kftmini>r; 
c, rechtrr Vurhuf, d, rvchtL- Kam- 
rn^r; f. Luii(jrrnkrt4«lAuf ; f. K»- 
pfaarcii 4nt D&rTiiu« , «/, KApinarcn 
ilcr Leber; h, KapUlHrou der un- 
terf II Rxtroinitliten ; i ^ Kap^MftT^b 
ijt9« Kupfo« lind der t^b^reri B^xtre- 
tQJtiittfti; t, [jeb«rart>3rio. Rat: »r* 
terieni-K Hlut ftUirendii Tttile ih-v 
ÜofastAjriitcnicN ; blau: yenöiei Blnt 
rübrsadd Teil« de* GofäMflytt«!»««; 
ew\h: LymphgefilM«. 
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Zweiter Äbsclniitt. 
Die Bewegung des Herzens, 



§ 1. Die Herzklappen. 

Die noraii*Ie Strömung des Blutes durch das Herz wird duiTh dessen 
K 1 a p p e M geregelt , w e 1 c li e d a 8 B 1 n t v e r hindern, in f a 1 s c h e r 
Richtung zu fli essen, 

a. Die Atrioventricularklappen. 

Zwischen deui Vurhofe und der Kanuner haben wir in dinn rechten 
Herzen die Valvula tricuspidalis, in dem linken die Valvula 
m i t r a 1 i s. 

1 Me T r i v u s ]) i d al i s k 1 ap p e w ird voTi einer riihrenfrmui^en Haiil t::ebildet, welelie 
an dem Atrinventriiiilarnnf^ tieH?<en ganzem rviifaii^^e mivh l>efeHti|^t bt. Durelj tiefe Kin- 
si'h nitte it*t nie in d r e i ^ r o s s e u n d e i n oder z w c i k 1 e i n e 8 e pr c I iretlieilt. Dies« 
j*irid durrli Sohncnfüden an die Papillanuu »kein oder an die Kamiiiervvand be- 
fcti^^t. IHe Selinenfiidun ^ehea teils zu den freien Kändern d^v Klsjj»pease^el^ teils in 
ihrer freien VentrikelHjlehe , wo f*ie sieli lireit an das Bindegewebefjenissl der Segel 
aa^etKen. 

iJic Mitralklappe ht in allein We.-^entliihen der eben bcaclmebenea Mbnlicli, nur 
ist t^ie in allen Teilen fester *:;febaut und liestekt allein ant* zwei Sef{;eln. 

Bei der Systole der Kammern winl durch das Zusaminenschhigen der 
Klappten das Blut daran verhindert, nach dem Vorhof zurückzuströmen t uaJ 
ist also gezwunt^en, di-n Weg in die grossen Arterien zu nehmten, Ohne die 
Klappen würde natüi'iich kein Tropfen Blut in die Arterien strömen, denn 
in diesen ist ja der Widerstand bedeutend grösser als in den Vorliöfen und 
in den darein mündenden grossen Venen. 

Wnlirend d<T Kammerdiastole sind die Klappensegel der AtrioventricüJar 
klappen einander mehr oder weniger genUhert un*! zwischen ihnen und der 
Kammerwand lindet sicli überall Blut* Wenn nun die Kammei^systole ein- 
setzt und der Dniek in den Kammern sehr betrachtlielr ansteigt» müssen 
natürlich dii- Klappen gegeneinander schlagen und dadurch den Zusammen- 
hang der Kammer mit dem Vorhofe absehneiden. 

Weil der Druck des Blutes im Vorhofe bei der Systole der Kammer 
im VerhUhnis zu demjenigen in der Kammer selbst verseh windend klein ist, 
so müssen sieli die Klappen so schnell sehliessen, dass jedenfalls nur eine 
sehr unbedeutende Blutraenge vor dem vollständigen SelJuss nach dem Vor 
hofe zurttckkcnnmen ktinn. Es selieint sogar der Fall zu sein, dass die 
Khippen so schnell wirken, dass gar keine Regurgitation 
von Blut in den V o r h o f stattfindet. Bei der Vorhof kontraktion witA 
nlUnlich wegen der Naeligiehigkeit der schlaffen Knmmerwilnde die Kammer 
etwas ausgedehnt imd ihr Inhidt in eine gewisse Spannung versetzt. In dem 
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Augenblick, wo die Bc^we^ung des Vorliofcs etwas an Stärke riachlässt oder 
^{LiizUcb auflir>rt, wird der Dinick in der Kammer grösser als im Vorhofe 
sein , und hierdurch werden die Khippensejs^el , schon bevor die Kammer- 
systoU? antlingt, aneinander gek^g-t <BAUM«T.iJiTEXL 

Der starke Druek, der während der KaiiimersyHtole auf die Klappe auRgetlbt wird, 
knante sie in den Vnrhof unii*rhla j^en and dadun-h hedenkliclie StöTiin;t^en de^^ 
Kreiälauft* bedingen, Dier* \^ird durch die S e li ii e ii f jl den und die P a p i 1 1 a r id u s - 
kein verhindert. Da s*ich die Sehnenfäden nicht nur an den freien Kitndern, sondern 
anoh an den Seitenliächen ansetzen, wo wird hierdurch nicht allein da** Unisehla^en der 
freien Kündet verhindorl, s^ondern auch ein Aufblühen der Klappensej^'el nach dem Vor- 

re hin vermieden. 
D Q r c h d i e P a p i 1 1 a r ui u s k c l n ii n il il i e 8 e h n e n f ä d e n \\ i r d d e r ^^ e » e h l o s - 
»enen Klappe immer eine ganz bestimmte La^e erteilt, und zwar werden 
die centralen Teile derselben i^ej^en da*» Ni- 
veau der Ostia hinaufg'eschoben und le^en 
»ich njit um- und nach unten ^ebo^t^nen Run- 
dem zurtammen (vj?b F\^, 44). Hierdurch wird der 
VerschbiKt* in einer ^ron^eren Aundehnun^ hertcei^tellt 
und dadurch noch gesichert, da»» die uui^ebo^enen 
Randpartien zahnfrimii^ in einander pfeifen, so dae*8 die 
Klappen den starken Uruck au.Mhalten klVnuen. — Als 
mitwirkender Mechanisnm;* kommt noch hinzu, da»» der 
Umfang'' der llerzba»i?< und zu^^leieh der der 
Urioventricular^^ffnungen bei der Kammer- 
^stole in hohem Masse seh mal er wird; den die 
Itzteren umsehliesftenden Munkeln rnnji.«? aUo ein eigener, 
»ent lieber Anteil an der Schlics^i^unfj: zuerkannt werden. 
Die J{olle der Papilla rmuf* kein bei dem Schbif^s 
Atrioventriculark läppen i^t in ftelir versciiiedener 
auf^efasat worden. Am wahrs*cheinliehj*ten ht die 
Iclit, da'^s i«ie die Auf^^abe halten, unte?r Vennittlnn«: der Sebnenfaden da«« llinein- 
eihen der Klappenne^rf^l in den \Virhof xu verhindern, indem t*ie die bei der Systole 
atttindende Aunüherung der ilerzbasi:* zu der Heriöpitze durch ihre Verkürzung kom* 
ren. 




Figur 44. Di« Lfege der gettelUen 
Klappe. Sohem» njuh Krahl. 



b. Die Semilunarklappen. 

Da das Blut bei der Kamraersystole nicht in die Vorhüfe ziiilickströmen 
an, mnss es seinen Weg in die grossen Arterien nehmen. Deren Mün- 
dungen sind dnreh je eine aus drei ta sehe nförm igen Segeln be- 
rhende Klappe geschlossen. 
Diej^e Se^^el j^ind balbkreisffirmi|»e Membranen, welche mit dem bog-enfrlnuig-en Hand, 
die Konkavität nach oben^ an der Wand des (Tefäüses befe8ti)ä:t sind und mit dem ge- 
ien. zuweilen leicht ein f^^eb ebenen Kand von der (Jefüsswand abstehen. So werden 
achen gebildet, in welchen die zurlick^esttaute Fbissi^fkeit sich fän^, während die zu- 
ach die dem (fefässhimen zugekehrte Wand der Tasche anspannt. 

Sowold die Aorta wie die Lun^jenarterie bausehen sich über die an^^e wachs eneu 

Inder der KTajjpe nach aussen und erzeugen derart drei Er weiter nnif en , die Sinus 

^»Isjilvae. An der Aorta hegt ein Sinus nach hinten, zwei nach vorn^ rechts und 

Am den beiden letzten entsspringen die rechte und die linke Kranzarterie. 

Wenn der Drnck in der Kammer niedriger als in der entsprechendeD 
m<* ist, so sind die Semilunnrklnppen mit ihren Riindem dieht aneinander 



144 



Sechstes Kapitel 



geschlossen. Wenn der Druck bei der K«imraersygtole so weit ansteigt, 
er den Druck in der Aorta, hezw. der Lunü^coarterie übertriiRj so werdea 
die Klappen geüfliiet und das Blut striimt lieraus* Wenn dann dit* Kammer 
aiitts neue in dii^ Diastole übergeht, wird die Klappe wieder ge schlössen, 

Maa hat vielfaih anp^pnomineix , dn^A die Henillunarklappen bei der Kaminenjystole 
in der Weise gegen die 8in«»wanduni?en pestcJlt werden, das» t«ie die Mündungen 
der KranzaTterien zu sc li l i e t^ s e n ( TnEUESirs, Bkückr ), Diese Annahme iM nicht 
mehr haltbar, denn wir besitzen eine Men^e von atiatoinisfhen und phyi^iolo^srhen Er- 
fahron^en, weUhe bezeu^^en, da^ts das Blnt bei Beginn der Systole in diese 
Arterien wie in die itbri^en hineinströmt (Hyrtl. Chauveai: u. A.). 

Welche Lag:e die Klappen bei der Systole einnehmen, ist jedoch noch 
nicht bestimmt festgestellt, obgleich es verschiedenen Erfahrungen nach wahr- 
acheinlieh ist , dass ihre f r e i e n R Ü n d e r d a b e i z i e m 1 i c h w e i t von 
den SinusausbuehtuDgen abstellen. Die arteriellen Mündungen 
werdiMi also hierdurch verengt und daau kommt noch, dass 
Muskel Wülste fast allseitig in dieselben vorspringen und 
Polster für die Se m i t u n arklappen bilden iKrehl). 

Infol^a' dieser Kinriebtuti^^ wird da.*^ Blut l)ci der Systole diin-h einen eng-en Muskel- 
spalt in den weiten Raum oberbalb der Klappen p:epTesst- llierdurth müssen immer 
Wirbeüieweirön>jen und Kreisströme entstehen, welche die Klappenseg^el fortwährend 
einander zu nähern »streben und nur desweijjen nicht nahern kiinnen, weil da^ unter 
hohem Druek stehende, dnrchfliessende Blut sie auseinander drangt, Hort der Blut- 
Strom auf, so müf^sen die Klappen, wie durch Federkraft getrieUen, 
tiich aneinander legen, und zwar ausserordentlich schnell und ohne 
alle Re^^nrgit atioiL I^cr VerMdilnss wird dann dureb die Differenz zwisdien Aorten- 
lind Kamiiierdruik aufrecht erhalten, und diese Differenz genügt, nachdem die Klappen 
einmal ge.Hi'blo*<sen ^ind, offenbar auch dann, wenn die Muskeln der Kannner erschlaffen 
und die oben erwübnten muskulären rnterstützungea der Klappen wegfallen. 



Die Herztöue. 



Wenn man das ( Jhr an dii* Brustwand Jegtj hört man bei jedem Hcra- 
schlag einen dumpfen und gedehnt enTon und nach diesem einen 
kürzeren und hellen. Danach folgt eine Pause, und dann hört 
man wieder den lang-en Ton u. s. w. Der lange Ton heisst erster Herz- 
t o n , der darauf folgende z w e i t e r H e r z t o n. 

Der erste Herzton wird während der ganzen Dauer der Kammersystole 
und nur dann gehört. Der zweite Herzton folgt unmittelbar nach dem ersten^ 
d. h. sofort nacli dem Ende der Kammersystole , und nach ihm tintt die 
Herzpause ein. 

Die Ursache des ersten Herztones ist vor allem im sogen, 
M u 8 k e 1 1 o n zu suchen. Bei jeder Kontraktion eines Muskels kann nämlich 
ein Ton oder Geräusch geliört werden ivgL Kap. XVy. Der erste Herzton isl 
noch deutlieh hörbar an einem Ht^rzen, welches fast vtdlstündig blut- und luft- 
leer ist und bei welchem demnach die Herzklappen nicht gespannt und also 
auch nicht in Schwingungen versetzt werden können (^Lünwio und Dooua). 
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Auch andere UiaHtiinde wirken Ipuini Kntc*tL*l»eii doi* ersten Herztone» iiiit; vtir allem 
die SclilieÄsnnic der Atrio ven tri riilar klappen im Anfang der Sy^ttile 
and die dadurch hervorfjer iifenen Seh win f4:un^^cn in ihnen un<l im lUnte. 
Endlk'h i^^t en nielit unnjöi^lic li, dasn ancli Seli wintern nf,a*n. w elf he \im dem Offnen der 
Seniilunar kla|ipen l*edin^^t nind, heim Ziistundek<jmmeTi des er.<teti l!erzt*me» eine 
ireww^e Rolle &i|jielen. Jedenfalls kt er in ert+ter Linie ein .MirskeUrm, weleheuj tmeh 
[mndere Tone sieli xu^e^ietlen. 

Der zweite Herzt on wird von der plotzHelien Hpannimg 

il er S e ni i 1 u n n v klappe n und anderen gleichzeitig diuml < ►rfyl^n enden 

SehwiDtrnn^eo im Bkite ii, s, w, lierv'orgebraehtj, wie am dtnitlielisteu iiiinms 

[herv'orgelit , das« Lei i'intT aus^esehnittenen Aorta eine plötzliehe Spannun«* 

?r Klappen einen Ton erzeiifrt , der seinem Charakter nach mit dem 

Bitten Ilej'Ztüii vnllslandi^^ üben 'instimmt (CAitswKLL und R^h.wkt}. 

Aus dem si-hon Uemerkten p^eht hervor. dasK wir eif^enthtli iiieht zwei, Hondern 
iricr Herztfme hahen, unter welehen jedoeh je zwei gh'irhjteitijr oder fast .:rl ei eh zeitig 
tiinen. iJie linke Herzkammer hat ihren Muskelton, die reehte den ihri«ren. hie hnke 
I Atrioventrieularkhippe macht ihre Selnvin«jf untren für sieh, eljenso die reelite. Tnd das- 
•»elbe ifilt auth von den Seiiiilunarklappen der heiden Uerzhiilften, Huvvie \on den 
I ßchwinif linken der Blutmasse. Wir haben d a her z w ei erste u n d i \\ ei zw e i t e 
IHeritrine. 

Die Krfahruni^ lelirt jedoeh, dans die beiden ersten und die heiden zweiten 
U e r K t n n e in d e r R e j: e l jär 1 e i e h z e i t i #? t ö n e n. Dies liezeu^^t. dass in der He;rel d i e 
beiden Kamuiern ^rleieh zeitig ihre K mit rak ticin anfan^'en, und dass in 
der Hegel die Semilu nark la])pe n an heiden Seiten jr leieh zoitij; ge- 
[9eh losten werden. 

§ 3. Die Forinvc^riiiideruii^t^ii de« Herzens bei der Sy^tole. 

Wenn man an einem leltendi*ren Siin^jetier die llerzbewe^nng näher studieren wdL 
fhat man den Brustkasten zu Tttfuen. wobei die Blutungen dureh Pöndun^ der (lefjijt^e 
Üllt werden nais»en. Sobald die Jlriiüthtihle ;;eütl'net wird, fallen die Lunten zusammen, 
die Atmung hflrt auf und da» Tier *«tirl>t an Erstiekun^. Vm dien zu vermeiden, musn 
k linst liehe Atmung ein^^eleitet werden (v|,'l. S. *iL 

Man sielil dann, nach Sjjaltung des IlerzLeutelt^, wie dio llerzkontt^aktion 

an den Mündungen der ^osstm Venen, welehe von eirkular verlaufendcMi 

Aittskelfasern um^^eben yind. antilngt miJ von liier aus auf die Vorhöfe foit- 

, schreitet, ß e i d e Y o r Ii ö f e k o n t r a h i e r e n sieh g 1 e i v h 35 o i t i j^^ , <* n t - 

p iu» r e n sieh a b e r n i e b t v o U 8 1 II n d i ^, N a c li h v e n J i g t e r Vor h o f s - 

lystole beginnt d i i* der Kammern, und zwar erfolgt aueh bei 

d i e 8 (3 n d i e K o n 1 1* a k t i o n g h* i e h z e i t i g. 



a, Bau der Kammerwand. 

Die Anordnnn«" der Muskel massen, welche die Kanmierwand bilden^ 
fht eine »ehr verwiekelte. Jede?* Stfiekelien Kammer, insofern es nur eine fc^nze Wand- 
dicke darstellt, zei;rt beim Zerklnften an der äusseren Fläche eine Fas^erung, welche mit 
der der inneren Fbkhe in Nieh kreuzender Richtung' ^reht; zwischen diesen beiden 
Fa^erun^n liejren alle f^berptn^re einer Kiehtua^ in der anderen ein^'esehhwsen, wobei 
jedücli zu bemerken ist. dass einzelne fber^an^sstufen feiden kdnnen, wiilirend die steile 
Kreuzunjc der Fasern der (irenztiaehe \(irhanden ist. sowie das;* der Überj(an#^ von einer 
^Hiehtan^ in die andere lueht immer bi- «iir Kndj^tufe ^lan^'t iLruwu;)» 

Tlgäfitodt, Pbyilologie. I. \^ 
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Von *\v\i l*eifleii Kaiiinipni lienitzt tl»" linke eme viel stsirkerr' Muskulatur Als clio 
lei'hte, waj^ mit der \iel stärkeren von jener zu leistenden Arlieit zusÄmnienliiiu^, Vm\ 
in der Tliat ist die Aussen wund der nn-liten zum grossen reil aus Fasern ^eldldet. welche 
von der linken Kammer kommen. Die ret-Ute Kaumier ntellt aW», wie die Fi^rnr 4o xeijrt, 
jrewjs?<ermas.Hen eine in der retliten Wund der linken Kammer ^^eliildete Spalte dar. 

Betreffend den Bau der Kanmieni ^ei ncteli f^lp-ndeN bemerkt. IMe linke Kammer. 
Von den lil»ro-tendin«l.'<en Kin^i^en an iler Kannnerliasis und vtm <ler muskulösen Seife 
der Aorten Wurzel ^ehen oVterriiielilieke Muskelfasern alu vvelelie in ^^rhiefer Kiehtun^ nach 
der Spjtsse de« llerxens laufen, hier zum f^<VHsten Teil in den Wtrliel der linken Kammer 
geilen und in cJas Innere d(T linken Kanuner nmbiefren, uui sieh entweder in den Pujiillar- 
munkelu uml Sehnenfiiden oder am Atnfj\entrit'ularrin*r zu inserieren. 

niese heiden Luf^en sind dureli eine zwi sehen liegende La^e voneinander ^- 
trennt. Diese, die dur^li eine hej^ondere i'nipariermethode ii*oliert werden kann, hat die 
Ueiütalt einei* Muskelke^rel* und hänget vielfach niit den Fasern der äusseren und inneren 
La^e zusannnen. Die Fasern diei^es Mittelst iSikes stellen Schlingen dar, \v eiche nach 
ihrem Aus^fiinufspunkt zurückkehren, da sie niclit seimig,' enden i Fi^: 4tM. 

Ausser den jetzt hesjinK'heiien 
eigenen Fasern der linken Kammer 
kommen aueh «oklie vor. welche hei* 
den Kammern an^'^elnlren. 

An tler rechten Kammer h:i» 
man einen F i n s t r Ti m u n ^r s - u nd einen 
A u s s t r r> m ii n >c^ t e i I zu unterscheid 
den; ersterer hat die Form einer 
1*asehe , an deren vorderes Ende der 
Ausströmun^steU sieh ansetzt, Di<» 
Aussen wand des taHchenfrirnd^en \v\U 
liest eilt aus zwei Schichten, einiT 
,'iu?iseren, kontinuierlichen, dünnen «Dil 
einer inneren» netzfr*rnn^ an^wjrd- 
neten. dickeren. Die innere Seliidit 
der Aussen wand Mird faj*t ^^ivi ^nn 
kurzen Fasern lu^ebildet, die ihreiu \ er 
lauf nach der Tasche allein antreln'rfn. 
Sie entsjirin^^en am oheren Hand <I*'J 
Seheidewand und wenden stich nacli 
ilem Lumen der rechten Kammer, durchziehen diesem in werliseluden H*'ihen und stei^^n 
in ^retrennten Halkeu teils als Frabekeln. teils als Fa|iillarmuskeln an r!er Ausscn\v»nit 
der Tasehe in die ll«ihe. um .'«ich entweder nnttelst Sehnenfaden am Sej^el «irler lait uirlir 
oder weniirer kurzen Sehnen an den Atrioventricularrin^ anzm^etzen. 

Audi die Ausaenwand des Auastrr^muntcsteds lasst zwei Schichten erkennen. Hm- 
innere hinzulaufende und eine äussere HinjürMehieht. 

b. Die FormveränderuTigen des Henens. 
Will irenrl der Din^to ]^^ der Kaniiiiern ist tlei^en Form w e s e n 1 1 i ( li 
von d e r Art bedingt, i n w v 1 c h e r sie a u f d tj r U n t e r 1 a «^ e r u h f ti- 
Ganz anders bei der Systole, Dann spannt, wie Rauvev ya^te, das Herz 
alle seine Fasern und L»rliillt e i n c^ v o 1 1 k o in in vu bestimmte Form, d\^ 
von den zufällige rweibe v or li a n d <* n e n diastolischen ganz 
unablillngig ist. Daraus folgt, das^s das Ilerz» wenn es wähjvnd ilur 
Diastole in einem seiner Dixrclimesser verlllngert ist , sieh während i\vr 
Sy&tüle besüiidesr^ in diesem verkürzt und umgekehrt. 




I 



Figur 4^, (J:uertcliiiitt' durch eiu «'onkonixion kontrakicrtoi 

foc^nmohlicliei Hm an d«T tirenze tüd Biitar«in uud tuittlBToni 

Drittel, umcU Krehl. 
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Im lehi'nden Ki'Vr|NT uthI ln-i uner^iffnpteHi Bruf*tkaj*tt»ii Uq^ da» Herz, zum ^Winsten 
Teil von den Lim^^^n lieilerkt in dem Herzbeutel ein^esehlossen. E» ist an den gössen 
Arterien atif^eh sinket nm\. soweit tler Ih^rzlteiitel en erbudit, narb vcrsrbicdenen Hirlitiin^''en 
bewe*rlirb. 

Wi^nn man, wie dies bei Versiirbeii an Sfiii^^etieren in der lie^^el der Tidl h\ , da?* 
Herz in UiukenlÄjfC der* Tieren beobnrbti t. so iiiu;*^ t^irb das diastuUst he HerÄ dabei 
rtw.i« von vom naeb binten ab[dattrn und seiii Querdurelimes^er zunebnien. Hnter 
ftoleben rnistiinden tindet nmn, ibe*H die Länjfetaxe und der t^nerdnrelniiesser bei der 
Syntide abnehmen, wäbrend die safrittule Axe ^nij*!*er wird. 

Hei der natürUeben Stellinifr des KnrfK'rs uird abiT lias Herz znni ;^i'il lösten 
Teil vi»n den Lun^^en ;i:etra^en: die?«e >nu\ als Luftkissen aufzufastsiMi und werden 
aldC) nnr iu einem unbe<b utenden (irade die Fonii des diastolbeben Herzens t>eeintius»en. 
Ka tniiHsi^ iilso bei der natilrlielten Laife des Tieres die Herzbasis luebr kreinrnnd sein. «I.h 
bei liückenbtire und ^'■e»1ti'ueteui Hrustkaslen. - Mittelst Nadehi, welHte dureli die Brur*r 
wand in verr^ebii-cb^oe Tfile iU^^ Her- 
tens einjreskieUen warrn und diren v^/^^ 
iiu.H^ere Hilden flureb ii«re l*ewe;;iiujcen 
die Bewejfun^srirlituu^ dieser Herz- 
teile anjfaben. luU H %vt rakt In ilrr 
nml ^efunilini, da^n ^idi d^i-* Herz 
in i*einer na tiir beben Lii^je iu allen 
Dnfelifuei4seru konlrabiert. 

IIa die Spitze des Hertens 
de«»en freie«ter reit int, s<iJlte nuin 
ifUiatien, da^ss bei der Verkilrzun;r 
diT i^än^enaxe bei der Kaiunier- 
*y*tole die Spitze sb'b der Basis 
n;lhem sollte. Diea i^t jed(Hii niebt 
der Füll: im üejärenteil nähert 
i*ieh bei der Systole die Basis 
r1 e r S p i t z e. l>iesi* Be we jrun^'' sr beint 
IHl weisse weni^-stens durrb den R b r k 
i«tos« det* Blutes, wenn es dureb 
die arteriellen Ü!*tieii heran sstrinnt, 
i'rkljirt werden zu k^Uinen. VVenn 
nfiinlii'li dir Kamuieru bei ihrer Sy- 
stole das Bb*t in die ;:ros.s*Mi Arterien 
/icfrauwtreibrn, so vvird die Siiitze 
Wt*fren de» HüekMosses daran verbindert, »\v\\ i^(^i:vn die Basis zu ln'ue^'^i^n. und statt 

i <|i?i**M?ii »teilt nie den verhiiltnismässi;^ testen Punkt dar, «retren den di>> Ba-^js herab- 

L^rzfit^en wird (<'flii vi:ai und Faivuhi. 

r Die F o r m v v v 11 n d i' r u ii ^ *ler H e r z h ö ]\\v n liat man nur an waruie- 
ader totenstnrren Herzen j^tiuliereii können , wobei die Koiitr.*^kticm der 
Ilerzrau&kutatuj^ soweit ^r^^'ganjLi'en iht , wie dies im Leben wolil niemals statt- 
tindet. Ans ileu liierher f^r'^liori^en Beoluichtungen ^e}jt aber hervor , <lass 
an eil in dies^eni P\'Uli' tllv H erzli ö li I e ji nie volIhtUndif^ ver- 
licliwindrn. In <ler linkten Kaoinier fdeibt ilber den Spitzen der PaptlliU'- 
mttökeln ein nierklielier Hohlraum zurück: die. rechte Kammer vt^Twandelt 
?«ic'li in eine .sclnuale Spalte . wodureh dit* beiden Wilnde hn olieren Ab- 
schnitte unterbidb der Atriovt'ntrieularotinnojLr noch ihireb einen p*wissen 
Abi^tand von einander getrennt sind i Hehsk , WitHU- MrLJ.KR und Sandboro; 
vir\ Fi IT 4~\ 




/ 



Figur 4^, Die in «icb turUckki^hrciid«* arthaeulote FM«<ruti|^ 

tl«r Ijikketi HerakamiDpr mm ror^micliUdieü Horveu nacii Kot- 

fonmuir der »utaereu und innerea MuiJcqUjh;«. Di«? Form du« 

MtirceDi i»t •Qli«in«tiiDh angegeben. Naolt Kr«ht 
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Bei der Kontraktion der linken Kammer musa die mittlere Schicht, die 
vorwiegend aus querlaufenden Muskelfasern gebildet ist (Fig. 46), wegen ilirer starken 
Entwicklung eine ganz hervorragende Holle spielen. 

Die zahlreichen Muskelbalken, welche quer durch die rechte Kammerhohle hin- 
durchgehen, werden,, sobald sie sich bei wachsender Füllung spannen, die fortschreitende 
Entfernung der Aussenwand von der Scheidewand verhindern. Für die linke Kauuner 
mit ihrer dicken Wand dürfte eine solche Einrichtung nicht notwendig sein. 

Wie die beiden Vorhöfe ziehen sieh auch die beiden Kammern 
gleichzeitig zusammen. Dieses hängt natürlich davon ab, dass die 
Muskelfasern den beiden Kammern zum Teil gemeinsam sind. Indessen lehren 
verschiedene Erfahrungen, dass der betreffende Synchronismus 
kein absoluter ist und dass also jede Kammer eine gewisse 
Selbständigkeit hinsichtlich ihrer Thätigkeit besitzt (Knoll). 



% 4. Die DruckYeränderungeii im Herzen wahrend seiner Thätigkeit 

a. Technik. 

Um den in den verschiedenen Herzabteilungen stattfindenden Druck und dessen 
Variationen zu messen , muss man die Herzhöhlen mit einem Manometer in 
Verbindung setzen. Dies kann bei geschlossenem Brustkasten in der Weise ge- 
schehen, dass von der Carotis aus eine Sonde durch die Aorta in die linke Kammer 
geführt wird, wobei man die Verletzung der Semilunarklappen thunlichst vermeiden muss 
(Chauveau und Marey). Durch die V. jugularis kann man in den rechten Vorhof und 
in die rechte Kammer ebenfalls Sonden einführen. Bei eröffnetem Brustkasten kann man 
die in diesem Falle als Troicart eingerichteten Sonden entweder direkt in die verschiede- 
nen Herzräume führen oder sie von den Vorhöfen aus durch die Atrioventricularöffnuntren 
in die Kammern einführen. 

Zum Studium der Druckvariationen hat man viele verschiedene Instrumente kon- 
struiert. Die an ein solches zu stellenden Anforderungen sind sehr gross: kommen ja 
in den Herzkammern Druck Variationen von 130 mm Hg in 0.06 Sekunde, d. h. 2170 mm Uj? 
in der Sekunde vor. Das zu benutzende Instrument muss sich daher sehr 
schnell einstellen können und zu gleicher Zeit in einem sehr hohen 
Grade aperiodisch sein, so dass es keine Eigenschwingungen macht 

Das zuerst zu diesem Zweck benutzte Intrument war die Schreibkapsel von Marev. 
Dieselbe wurde mit einer in die Herzhöhlen eingeführten geschlossenen Sonde eigen- 
artiger Konstruktion verbunden (kardiographische Sonde), Eine solche Sonde 
(Fig. 48) besteht aus einem Rohr, dessen Spitze, die in die Herzhöhlen eingeführt winl 
eine Ampulle aus Kautschuk trägt. Diese wird durch ein stählernes Gerüst {a, v) unter- 
stützt, so dass sie nicht vollständig komprimiert werden kann. Das freie Ende der Sonde 
wird mit der Schreibkapsel verbunden. Bei den Druckveränderungen in den Herzhöhlen 
wird der Luftdruck in der Ampulle verändert, und die Schreibkapsel zeichnet diese 
Druckschwankungen graj)hiseh auf. Durch geeignete Methoden können die also erhal- 
tenen Kurven in absolutem Masse (mm Hg -Druck) graduiert werden. 

Bei Anwendung von offenen Sonden wirkt der in den Herzhöhlen stattfindende 
Druck direkt auf ein Manometer ein. Dass ein Hg -Manometer wegen der Trägheit de-s 
Quecksilbers zu dem betreffenden Zwecke ganz untauglich ist, ist selbstverständlich. 
Für die Bestimmung der Druck Variationen im Herzen können nur Manometer mit sehr 
geringem Masse, d. h. Manometer, bei welchen der Widerstand durch einen elastischen 
(Gegendruck geleistet wird, in Anwendung kommen. Als Beispiel eines solchen weise ich 
auf die Fi«air 7 (Seite Ih hin. 
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h. Die DruckschwankuBg^en in den verschiedenen Herzabteilungen, 

Wie seil Oll erwähnt , kontraliien'ii sich bei der Herznktiuo zuerst die 

Vurliöfe. D i e^ D n ii e r i li i' e r Syst o 1 e b e trag t b e i in P f e r d e bis 

z a ra D r u c k m a X i m n in e t w n *). 1 Sekunde; d i e d e r Kammer 1) i s 

zum Beginn des Druekabfalles ist beträcli 1 1 i cb länger, näm- 

jjich (K4 Sekunde (auch beim Pferde). 

f AU Maximaldruck in deui reckten Vorliof Avird beim 
Hunde 20—22 mm Hg angegeben (Goltz und Gaule), 

Die Form der Druckse li w m n k u n g e n in d e n II c r z k a ni ni e r n 
Itet sieb ziemlieli Yci*schieden j je nach den zur grajdiisdien Registrie- 





figut i7. Ab^fli der Kmmmerfaflhien «ini^ totftnBlsrr«» Ochsenh^rteni ^ nach W nr m-M ü LI tf<r und 3&od- 
^V borg. A, die Hfllilt» der rpchtt'D Kammer; /}, dio Hechle dt^r lli]>ki<ii Kumtaer, '|,. 

rung benutzten luBtruiuenten. Diese I)ft!erenz ist natürlieb davon abbJlngig, 

dass die verBeliiedenen Instrumente nieht alle mit genügender (Jeuauigkeit 

die seliiiellen Dini<'ksebwankungen bidien angeben krmnen, 

^t Die riehtigste Forni der intrakardialen Dniekkurvc sebeint indes dem 

^Bn der Fig. 49 dargestellti n Tyinis zu lUtsprt'tdK'U (vgb aueb Fig. S, S. 11), 

»Wenn wir von EinzelbeiteDy welclie nur eine verhältnismllssig untergeordnete 

BcMleuiuiig haben, ahsrhen, verlEuft also der intrakardiale Druck etwa 

Dlgmdennassen : 1 Y e i n s e h r steiler Anstiege 2) e i n e d m r a u ( 

1 1 g €• ü d e , viel 1 a n g s a m e r e Steigung oder e in der A l> s c i s s e 

tnBt paralleles P 1 a t e au, 3) ein von dies e m Maxi m u ni seh r 

IC b n e 1 1 er f o 1 g e n rl e s II r r a b s i n k e n. 





Benm mwA d 
liM« dM ii^ M >4fr Drmdkmmgtwmnts 
««•Icsvff ili«r 4k ZitftdvtrthMnfr vcrldadcfte. 

Da« DroekmaxinQm io der linken Kammer kann (bei 

Hmicle; ühf?r 2iP0 mm Hg betragen* Der Druck in der reelile 

Kammer iRt betrSefitlich niedriger; das Verhältnis des Dmck^ in 

difT n^cUUtt and in der linken Kammer ist nach den btshengen gleiel^^ 

Zt^itigen, aber nur Bpärlicben Be^^mman^-n beim Hnod^ 

durchftcbn Jülich etwa wie 2:5. Nach gleichzeitigen Bestim- 

tiiun|i;<^n lies Palmonalis- and Aortadmekes ist dns'Ver*- 

hUltntH beim Hunde etwa 2:6. 

Wii* Ann tivn niit^otdltPTi Drufkkiirveii her^'orgeht, finden «ikh M 
iliUMi V f r ►* c li i (rd t* ü c t* i n ir u I ä r e P n n k t e , die liald molir, hM 
wcfii^'er (Irutlfch üiiK^eprä^rt f^mil. Einige unter diesen sind ahm' 
ZwHfpl kdni' diirdi Ki^'enÄC'liwinß-unjren cr«eii|rte Ktiiii^tf irrMtnkte ^ son- 
(hm Aurtfirllike hehtiniiiiter Vorgang im Herzen. Wir mflssen ^ip 
rljilitT etwjir* iiiiher Jirniirerlicn. 

Iii4 Hi'piiJi iliT l>riH*kkiirve, vor ih't P>IiHiUTig, ueldie der 
pttsirkiT» hriic'kHti'ii^pniiii^ liei iUt Kamnierj*yj*t(Vli' entj<prii'lit, luarkirrt 
«kh jiuwHltm dnr kk-iiie Erhelmng »ehr i-cJirm. Diese Erbebung 
\ni, wie Pigiir 41» uns lehrt, von der Vorhofkontraktion 
uiiiJ (Jer tliifliiri'U hervorgerufenen Druck Steigerung in der 
Kaiiniier ItccMngt, 

An der Kurve findet hich keine Andeutung von dem Moment, iti 
uelrheni «lie Atri*iveiitriuiilnrklappcn »ich »eldie^sen. 

Nnfhdfiii diu Kimimersystole begonnen hat, dauert es 
c*inr ^rtnvisHo Znit, bis die Kraft der Kontraktion ge- 
nÜgtMid gross wird, um den von den (1 efHsscrn aüS 
a M (' d i *' S V n\ i 1 ii ii i\ v k 1 :i p |> v n \v i r k v n d i* n D r u c k z u 
ü h V r w i n d i* n i A ii s p a n n u n g 8 - oder V e r 8 e li I u s 8 x e i ti. 
'llistverstiVndlieli, dass sieh die Semiluuarklapp»'n in 
dem Augenblieke öffnen müssen, wo der Drurk 
in der Kammer den in der Aorta ge- 
r n d e ü b e r s t e i g- 1. Dieser Aug:enblick macht 
»ieli an der iJruekkui've der Kammer nicht 
diirtdi vmv hesoodere Unstetigkeit bemerkbar. 
Die A n s [» a n u u n g s z e i t kann an eimni 
Tier dadimdi htvstimmt werden, dass man ilm 
Druek m dt r Aorta und dor linkten Kammer gleielizeitig registriert. Mj^d 
fiiidot ilnuii (Vgl Fig, uOi, dass sich die Druekkurve der Kammer 
heim l'ferd etwa <Kl Sekunde früher als die Druekkurve rler 
A r l rt V o n d <» r A b s e i s s e v r h «* b l. Bei verschieden grossem Blultlruck 
oder ver»chie<h'U fret|ueuter Schbigfolge des Herzens zeigt die AnspannnagSr 
aeit Tiur gernigt^ Variationen, Das Hent besitzt also in einem s^*hr hohes 
ilrad«^ die Fuhigkeil, sel>r vei*^ehii*ib^Den Anforderungen &n seine Lei 
laHi ohne Zintverlust au genügen. 
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H«raann4*, uftcli C h ■, u t t» a n 
null M»r«y. 




^B VHHH Der Kreislauf des Blutes. Hp^^H 

^B Beim M*^nsclieii hat mao die Anspannungszeil: aus di^ra Ver, 
H dei gleichzeitig geschint^benen Herastoss- und Pulskurvoti ermittelt, 
H zwar beträgt sie na c h v e r s c li i e d e n e n A u t o r i^ n ÜJ»'» 
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»t« Drackkarvtii Tom FfArd«, okch ChmuTefta und Marej. //r. /). , rechter Yorhof- ^^H 
WtnU /f., rMbte Kam mer r Vmt, Q., Unke Kammer. ^^^^| 

1 u 3 s d e r ä e m i 1 u n a r k 1 a p p e n m u s s e r f a 1 g e n , wenn ^^H 
in der Aorta de n i n der link e n K a \\\ m e r um ein ^^H 
versteigt. Durch gleichzeitige Registrierung des Druekes ^^H 
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60. Druckkunron «iu der ünkeu K&oimer (1) uad der Aorta (2)^ Tferd, HBch 

er Aorta und in der linken Kummer hat man gefunder 
gleichen Druekes kurz nach Beginn der steilen Dm 
mer erfolgt, ohne dass sieh dieser Moment in einer 
er DruekkuiTe kennzeichnet. 


Chauroftu and Mm 
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Sechstes Kapitel. 



So lange der Druck in der Kammer höher ist, als der in der Aorta 
bezw. Lungenarterie, wird Blut aus dem Herzen herausgetrieben. Die 
Austreibungszeit ist von dem in der Aorta bei Beginn der Systole 
stattfindenden Druck, sowie von der Pulsfrequenz nur in einem sehr geringen 
Grade abhängig und beträgt beim Hunde etwa 0.18 — 0.20 Sekunden. 



§ 5. Der Herzstoss. 

Bei dem unversehrten Tiere und beim Menschen besitzen wir imHerz- 
stoss ein Mittel, verschiedene Fragen, die sich auf die Druckverhältnisse 
und die Formveränderungen des Herzens beziehen, studieren zu können. 

An der Stelle der Brustwand, wo das Herz von den Lungen unbedeckt 
ist, d. h. in dem 4. oder 5. linken Intercostalraum, kann man bei jeder 

Kammersystole mit der aufgelegten 
Hand einen stärkeren oder schwä- 
cheren Stoss, den Herzstoss fühlen. 
Bei mageren Menschen kann man sogar da- 
selbst eine Erhebung des Zwischenrippenraumes 
mit dem blossen Auge beobachten. 
Diese Thatsache ist an und fiir sich genügend 
um darzuthun, dass beim Herzstoss die Kam- 
mer thatsächlich gegen die Brustwand schlägt, 
beweist aber andererseits nicht, dass die 
Kanmier sich bei der Diastole von derselben 
zurückzieht. 

Bei der Diastole ist das Herz schlaff und 
weich; drückt man mit dem Finger auf das 
blossgelegte Herz, so erfllhrt man dabei nur 
einen geringen Widerstand, wenn auch der 
Fingerdruck keine dauernde Spur zurücklässt. 
Wenn aber die Kammersystole anftngt, 
wird das Herz plötzlich hart und übt nun 
einen starken Druck auf den tastenden Finger: überall fühlt 
man, als ob es bei der Systole gegen den Finger drücke. Diese plötz- 
lich eintretende Härte stellt teilweise die Ursache des Herz- 
stosses dar (Kiwisch, Marey). Hierzu kommt aber noch das Bestreben 
der Kammern, bei ihrer Kontraktion eine derartige Form 
anzunehmen, dass die Spitze etwa senkrecht gegen die Basis 
zu stehen kommt (Caklile, Ludwig). Infolge davon wird nämlich das 
Herz bei seiner Systole im Verhältnis zu der Brustwand die von den unter- 
brochenen Linien (Fig. 51) bezeichnete Lage annehmen. Die Herzspitze wird 
also gegen die Brustwand schlagen und in einem geringen Grade dieselbe 
vorschieben. 

Da beim Menschen die Spitze den einzigen Teil des Herzens darstellt von welchem 
aus der Stos» bei der Systole beobachtet werden kann, wird der Herzstoss oft auch als 
Spitzenstoss bezeichnet. 




Figur 61. Sohem» xur Theorie des Hen- 

•toteea, nach Ladwig. Die onter- 

broohenen Linien beseichnen die Lage 

de« Herzens bei der Systole. 



^^^V D^r Kreialauf dea Blutes. ^^H^V ^^H 

^H Zar tbeoretiijehen Deutung de» Herzstos^e^ bat lynn uwdi andere Momente ^^^1 

' berbei^ezo^en. Man bat an^endirinien , der Herzstciss Mn baiiptsiieldieb von dem Rüek- ^^^| 

»tos» beim AuHtifrömen des Blute» aus der Kannner bedhi;,^, oder babe seine Urnaebe ^^^| 

in der Streckung und Verlängerung der grossen Arterien bei der Blut- ^^H 

ausströniu ng, wodureli da^ Herz berabriieken t^ioUte ti. s. \x. Ka ht mdglich, da»s ^^^1 

diese Momente in der That beim Herzj*t08s zw einem geuinsen Grade mit wirken. Dass ^^^| 

»ie aber nicbt die einzigen t^ind, aueb niebt die withtigwlen Mecbanii^men dar^^tellen, gebt ^^H 

daraus bervor, dat*:* man an den au» f\mu Körper lierau^geHclinittenen blutleeren Herzen^ ^^^1 

wie aueh an «oleben mit unterbundenen Arterien den Herzötosr* beobuebten kann, »owie ^^^H 

^^darauii, da«!* der Herzsto^H unmittelbar im Anfang der Kamm er:« y» tute ert^eheint, wabrend ^^^| 

^K4ie Öffnung der Seniilnnarklappen und dn» Heraustreiben des Bluter in die grottaen Ar- ^^^H 

1 krien nur et^va OJ Sekunde später erfolgt fv^d. S. 150). ^^^H 

Da der Herzstoss die einzige Mö^^lidikoit darbietet , die Herzbewe^ung ^^| 

i am lebenden Menschen zu stiidieren, bat man sieli mit grosser Sorj^falt dem ^^H 
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iCiUY«n dea Draokei in dorn rechtea Vorhof (i^^), in der reohteii Kttnimer ( T) an 
4to»»o« il% Pferd, oMch Cbt^uveAu und M*r»j. 

ra der grapliischen Aufzeicbimng des Herzstosses, des 1 
mes, gewidmet. 

n Tieren kann man natürlieh die intrakardiale Druckkurve und dai* Ka 
'itig aufschreiben, letzteresi indem man zwiselien der HniKtwand tind d 
leinen Ballon einsehiebt, der mit der SL-breibtromuiel kommuniciert. In i 

finden sieh, wie au» der Figur r>2 bervorgebt, ver^ebiedene Äbnlield 
izen. An beiden bemerken mt bei A die durcli die Vorhoft^kontraktio 
ng, ebenso wie den «teilen Anstieg bei Anfang der Systole. Am Kn 

dies^er aber sein Maxbnum fr über als der aufsteigende A^t der Di 
inmal erreiditem Maximum verlätift die I*ruekkurve mit der Abscisst 

oder steigt alkuübüeb an, bis sie gegen da.«^ Ende der Kammersyätol 
D&!^ Kardiogramm fängt dagegen viel früher, jedoch la 
»inken, bis» es zuletzt ein itteiles Abfallen aufweist. 
ci der Linie L' tinden wir etwa am Fusspunkt des absteigenden Ast 
Kurven eine kleine ErhelHing, welebe wir sogleich nidier erörtern wert 
ter Systole wird die Kammer mit Blut gefüllt, und der Druck steigt 
en Systole langsam in die Höbe, (jieichzcitig erbebt sieh auch das Ka 
j von der Ab^eisfie. 
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Wenn mim die Kontraktionskurve eine^ lilütleeren Herzens^ schreibt, »o hat die«e 
^ine pranit ancleru Form al8 rta» Kardiogramm, liicmiirt ii*t erKiclidifli, dat*^ letztere» k€ine 
einfache Kontraktionskurve ist, und das K ardiograniiii uiu8« in der That %\* 
eine kombiniert*^ Druck- und Volumen kurve der Herzkaniraern auf 
g^efasst werden, K^ ht eine Dmekknrve, denn die an der Brust wand ang^ebr&chtt 
Pelote tibt einen Dnick aus, ge^ren welchen das Herx Arbeit leistet. Es ist aber gleich 
zeitig eine Volumenkurve, insofern als es auch von den Volumen Veränderungen des 
Herzens beeinfluast wird. Bei der Füllung des Heriena wahrend der Diastole erhebt 
sieh die Kurve all müh lieh von der Abseisse; bei der plötzlichen Entleerung der Karomero, 
wenn die Semilunarklappen geriffnet werden, wird der Druck auf die Brustwand etwas 
geringer, und der Srhreibbebel kann also der fort seh reit enden Zunahme des Herzdruckes 
niclit luehr folgen. 

Für die graphische Aufzeichnung des Herzstosse» am Menscheo 
wiril allgemein die Methode mittelst Luft Übertragung i>enutzt, wie z. B. in dem Figur 53 
abgebildeten Apparat (Kardiograph, Makky). Eine .Metallkapsel tragt eine Felote, /?, 
die in zwei kleinen metallenen 8eheibeu, zwischen welchen die Kautsebukmenibran der 
Kapsel sieb bebndct, festgesetzt ist. Eine Spiralfeder» zwischen der inneren die»eT 
Seheiben und dem Boden der Kapsel , gielit der Membran chic zweekentsprechende 
Spannung. l>er Kardiograph wird an die Bruatwand angelegt und zwar in der Webe. 

daös die Pelote an die Stelle des Herzstosaesi 
drückt. Das in der Kapsel mh Tiffnende Leituap- 
rohr r setzt dieselbe mit der Schreibkapsel in Ver 
bindung. 

Es ist sellistverständlich , dass eine an der 
Aussenwand des Brustkastena in dieser Weise ao 
gebrachte Vorrichtung eine Kurve eri^en ujuas, 
die wesentlich mit derjenigen übereinatininjt, die wir 
durch eine zwischen das Herz und die Brustwiml 
gelegte Kajjsel erbalten, denn es besteht nur il<'t 
Unterschied, das» sieb in jenem Falle zwiaehen dem 
Herzen und der aufnehmenden I^uftkapsel die Bru^t- 
wand befindet, deren Bewegungen hier von denen, 
de?* Herzens bestimmt werden. 
Die in der Litteraliir venlffcntliehten ni e n s c li 1 i c h e n K a r d i o g r a ra lö- ^' 
zeigen hinsiebtlieli ilirer Forai betraditlicbe Diüorenzen ^ was vor alJem von 
der Beschaffenheit der zur Registrienuig benutzten Apparate bedingt i^^* 
Nach dem , was wir üb*-r die LeistungsfHlujgkcit dieser Apparate \ii&©«^* 
iHrnTHLE), können wir indessen sagfen , dass die normale Form des Kartli*^' 
g-rammes beim IVrensehen etw^a derjenigen in Figui' 54 entspriclit — ^i^'^^ 
haben n Iso hier wie bei den Tieren einen aufsteigenden Ast, ^ i ^ 
Plateau, das sich gegen die Abscisse neigt oder ihr parall^ *■ 
verläuft, und einen absteigenden Ast* Dazu kommen noch eini^**" 
kleinere Erhebungen, welche zum Teil wenigstens keine Kunstprodukte sio**' 

Oft, wenn auch niebt iumier, beginnt daa Kardiogramm mit einer kleinen Erhebung* fl 
die von der Vorhofskontraktion stammt (vgl S. 153), Nach dieser folgt d^«" W 
ateile^ von der Kammerkontraktion bedingte Anstieg. In diesem Falle ist der lieg»'**' 
der Kammerkontraktion am Kardiogramm deutlieh zu erkennen. Es kann aber eintreffe"' 
dftss die VorhofHkontraktion sich niebt be^^onders markiert, sondern nnunt erb rochen l^ 
die von der KammerkoTitraktion erzeu^rte Stei*4:nng tibcrf^eht. In diesem Falle wßr*^^ 
man sich also sehr irren, wenn man den Keginn der letzteren vom Fuaspnnkt des w*'^' 
steigenden Schenkels rechnen wollte, FHes^e Form der Kurve cntäteht, in vicleu FÄlIt^^ 
weniifittens^ durch eine zu scliwaehe 8|>annun^'" de^ Kardiographen. 




Figur 5t. AotfnmhniekAppel do« Mftrej- 
■ohftn KftTdlogntrheo. ^/,. 



i 
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Am Kardiogramm findet sich kein Anzeichen vom Augenblick, in welchem die 
Atrioventricularklappen geschlossen werden. Dagegen tritt oft der Zeitpunkt 
der Eröffnung der Semilunarklappen deutlich hervor, indem nämlich diese am 
ersten Wendepunkt des Kardiogramms, da wo der aufsteigende Schenkel in das Plateau 
übergeht, erfolgt (Fig. 54, b). Das Zeitintervall zwischen dem Fusspunkt und 
dem ersten Wendepunkt der Kardiogramms stellt also in diesen Fällen 
die Anspannungszeit der Kammer dar. 

Um den Moment des Schlusses der Semilunarklappen am Kardiogramm zu bestimmen, 
hat man die Herztöne auskultiert und dieselben am Kardiogramm mit- 
telst eines elektrischen Signals markiert. Die Genauigkeit dieser Methode ist 
indessen nicht gross, und nach den hierher gehörigen Beobachtungen kann man nur 
soviel mit Sicherheit sagen, dass der zweite Herzton irgendwo im Verlauf des 
absteigenden Astes des Kardiogrammes erscheint. Man hat daher durch 
andere Methoden versucht, diesen Moment zu bestimmen. 

Am Menschen haben Hürthle und Einthoven in verschiedener Weise die Herztöne 
durch geeignete Einrichtungen automatisch registriert und dabei gefunden, dass der 
zweite Herzton etwa 0.02 Sekunden nach dem Beginn des steilen Ab- 
falles erscheint (Hürthle). 

Endlich hat man durch gleichzeitige Aufzeichnung des Herzstosses 
und des Pulses das vorliegende Problem zu lösen versucht (Edgren). 




Figitr 54. STnohroniaeh getohrieb«na Karren dM HerutotMt (die untere Linie) und de« Garotispolees (die 

obere Linie), n«oh Bdgren. 

Da die Pulswelle eine gewisse Zeit braucht, um sich von der Aortenwurzel bis zum 
untersuchten Arterienpunkt fortzupflanzen, muss man diese Zeit abziehen und findet 
dann, dass die in unseren Herzstosskurven mit f bezeichnete Erhebung ganz 
genau mit einer an der Pulskurve längst als Dikrotie bekannten Er- 
bebung zusammenfällt. Diese Erhebung steht aber, wie wir später sehen werden, 
mit der Spannung der Semilunarklappen in einer sehr nahen Beziehung. Auf Grund 
dessen scheint es berechtigt zu behaupten, dass die betreffende Erhebung f 
am Kardiogramm in der That von der Spannung der Semilunarklappen 
herrührt. 

Damit habe ich nicht behaupten wollen, dass die Klappen erst dann geschlossen 
werden; denn dass dies viel früher stattfindet, ist durch den Vergleich der Druckkurven 
der Kammer und der Aorta erwiesen. Dagegen ist es nicht unwahrscheinlich, dass 
eine Weile nach dem geräuschlos erfolgten Klappenschluss dieKlappen 
von dem jetzt mit starkem Ueberdruck wirkenden Aortenblute gespannt 
werden und also den zweiten Herzton erzeugen. 

An einem typischen Kardiogramm können wir also den folgenden Punkten eine 
bestimmte Deutung erteilen: Vorhofssystole , Anfang der Kammersystole, b Öffnung 
der Semilunarklappen , Anfang der Erschlaffung, f Spannung der Semilunarklappen. Ich 
bemerke jedoch, dass die Form des Kardiogrammes nicht immer zu schliessen erlaubt, 
ob dasselbe ein typisches ist oder nicht. In den meisten Fällen wird man sich wohl 
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(lurrb eine ^leidizeiti^e Re^strieniTi^r fit'» ( ;arotii*pii!ftt*ß helfen können, wenn man vkk 
<lii' komplidorten Vorrieht nn^en, (Jnrt-h welrlie *lio llerKtone antoioatbch rejnstn^ 
werden kfmüen, zu »einer \'erfügurig hat. 



§ *}, Die zeitlichen YerliiiltiiiHse der Herzbewegnng, 

Die I) Uli er der Ki* iiiiuers yjftölt' \nrd in verMdiiedeuer Weise abjce^enit 
Begrinn wird immer von dem f*teilen Aiij^tie^ de» Kardio^^rammes oder der Druekkurvi 
l>ezw, vom Anfani^: i\e» ersten llersEtoneH ^eziihlt. Das Ende wird aber in versehiedem 
Weine bestimmt , entweder am He^nn der »teilen IJruekahnahme oder am Punkte 
die Kurve ihren tiefHten SUrid errdeht, oder wenn der zweite Herx!*tosH gehört wird. I)L 
hierdureh entstandenen DidVTenxen nind aher nur «rerin^^iipf? und haben im e^ro&sex 
lind ganzen keine weitere Bedeutung. 

Trotz r v v li t he d v. ii t e n <1 e r S v h \v a n k ii n ^ c n d t^ r Pii 1 s f r e q u e a 
zeigt jedoch d i <* 1) n ii e r d v r K n ni m r r » y s t o 1 e nur s cdi r g e r i n «^ e' 
V a r i a t i o n f iK Be i Sc 1 1 wankimgen (!cr Pulsfrequenz zwischen 32 und 
124 Scldflt^^cü jH'o Miiintc variirrt die Dauer der Systole nur zwiscWi] 
0.3S2 und (1.1 IMi Sekunden fMenscIn. Audi bei Ticron , an welchen die 
Pulsfrequenz durch Reizung der heninienderi rider *ler hescldeunigeüdeu 
Nervten (vgl. § 12) innerhalb weiter Grenzen verändert wird, wird die Dauer 
der Systole nur wenig verändert, wJlhrend die der Diastole erhebliehe 
Seil wankungen darbietet. Wir können also Pagen, dass die Variationen 
der Pu 1 9 f r e q u e n z b e i e i n e ni u n d d v m s e 1 b e n I n A i v i d u u m so w ii- 
bei verschiedenen Individuen derselben Gattung der Hanpt- 
s a c li e n a e li d u i* c h Variationen in der Dauer der D i a s t aU 
stattfinden. 






§ 7* nie Fiilliiiig des Herzeum walireiHl der BiäHtoIe* 

Die wichtigste LT r s a e li e z u r* F ii 1 1 u n g il c s Herzens bei der 
Diastole liegt ohne Zweifel in der Bes ch leun igung, die d^s 
Herz bei seiner Systole dem Blut gegeben hat. Da aber <1^ 
Bkit wiiiirend seiner Strömung durch die GefHsse selur grossen Hindernisst'O 
begegnet, ist die zurückbleibende Triebkraft verhältnismässig gering, ^^ 
accessorische Mecb^inismen spielen daher eine bemei'ki'us werte Rolle. 

Ein wichtiger deraitiijer lleehanism us i!*t die i n d e r H r n s t h tUi 1 e ji t a 1 1 f i n d e n <1 '' 
Saugnng (vgl. Kap. IX). Auf die ^ro;*f<en Venen auftserhaU» der Brusthfdile wirkt f*** 
der ges^amte Liiftdniek ein. Freilieh wird ein kleiner Teil derj*etben von der Haut u. ? '^• 
getragen. Indes kaon al?« wieber an^H'nommen werden, da^s der Luftdruck äüt 
die extratliorakalen Venen gröt*Her ist als der Druck, welcher auH^^ 
(Organe der Brust hoble dureh die Lungen liindureh ausgeübt wird. 1^' 
folged essen werden bei statiseher Stellung des Brustkaatens die intrathorakalen VeoÄH 
und dai* Herz &elbi*t in einem i^ewiögien Grade ausg-cdehnt. 

Bd der Exspiration niunnt der negative Druek in der BruBtli^ble i^^ 
und die intrathorakalen \'enen und die Vt^rlnife werden weniger ausgedehnt: die Kück* 
Strömung des Blutes in die Brusthöhle wird erschwert. 

Ganz ander» bei der Inspiration, Hier nimmt der negative Tboraxdniek zu anA 1 
iwar in einem tiestinimten VerhüUnis zu der Tiefe der Inspiration und dem Umfang der! 
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Lniigenerweiternng. Diese Zunahme des negativen Druckes findet wäh- 
rend der ganzen Inspiration kontinuierlich statt; bei der Inspirations- 
bewegung wird eine kontinuierliche Erweiterung der intrathorakalen 
Venen und der Vorhöfe und also eine direk]te Ansaugung des Blutes 
von den Venen zu dem Herzen erscheinen. Diese Ansaugung erstreckt sich 
unter Umständen auch auf die entferntesten Venen. 

Bei einer statischen Inspirationsstellung ist zwar die RückstrOmung des Blutes zum 
Herzen begünstigt, eine direkte Ansaugung kann aber hier nicht erfolgen, weil eine 
solche voraussetzt, dass die Vorhöfe kontinuierlich durch äussere Kräfte erweitert werden, 
was bei einer statischen Stellung der Brustwand nicht der Fall ist. 

Wenn der Luftdruck innerhalb der Brusthöhle in einem genügen- 
den Grade gesteigert wird, so wird hierdurch die Rückströmung des 
Blutes nach dem Herzen gehemmt, [der Kreislauf hört auf und der Tod 
kann erfolgen, wenn die abnorme Drucksteigerung im Thorax zu lange dauert. 

Ferner übt das Herz selbst bei seiner Systole einen begünstigenden Einfluss 
auf die Rückströmung des Blutes aus. Während derselben wird nämlich das Volumen 
der Kammer genau so viel kleiner, als das Volumen der ausgetriebenen Blutmenge be- 
trägt. Dieses Blut wird teilweise von den intrathorakalen Arterien und den Lungen- 
gefässen aufgenommen, teilweise verlässt es aber die Brusthöhle. Die Folge davon ist, 
dass der Inhalt derselben geringer wird. Dies ruft seinerseits eine Ansaugung 
in der Brusthöhle hervor, welche teils bewirkt, dass bei offener Stimmritze Luft 
in die Lungen hineingezogen wird (kardiopneumatische Bewegung), teils auch 
eine Einsenkung der Brustwand hervorruft, teils endlich seinen Einfluss auf die intra- 
thorakalen Venen erstreckt, wodurch Blut in dieselben angesaugt wird. 

Endlich hat man nachgewiesen, dass das^Herz selbst bei seinem Übergang 
in die Diastole eine Ans|augung auf das Blut ausübt. Unter Anwendung 
eines Minimumventils haben Goltz und Gaule und andere bei geöffnetem Brustkasten 
in der linken Kammer beim Hund einen negativen Druck von 100 bis auf 320 mm Wasser 
ond in der rechten Kammer einen solchen von 10 — 400 mm Wasser beobachtet. Auch 
in den Vorhöfen kann unter denselben Umständen (geöffnetem Brustkasten) ein negativer 
Druck nachgewiesen werden (de Jaoer u. a.). 

Es gelingt aber nur bei kräftig arbeitenden Herzen, eine solche Ansaugung zu 
demonstrieren. Wenn die Herzbewegung schwach ist und das Herz sich bei der Zusammen- 
ziehnng nicht mehr gut entleert, nimmt die Saugwirkung beträchtlich ab. Welche Kräfte 
es sind, die diese Ansaugung zu stände bringen, ist noch nicht völlig aufgeklärt ; mehrere 
Bedingungen, welche alle selbstverständlich im Herzen selbst liegen, können hier mit- 
wirken, und es ist bei dem Stande unseres heutigen Wissens nicht möglich, ihre relative 
Bedeutung mit irgend welcher Bestimmtheit festzustellen. Wir werden sie daher nicht 
näher erörtern. 



§ 8. Die Kraft und Arbeit des Herzens. 

a. Die Kraft des Herzens. 

Wir haben bereits gesehen, dass die linke Kammer bei ihrer Systole das Blut gegen 
einen Druck von 150 mm Hg und mehr hinauszutreiben vermag. Auf der inneren Wand 
der Kammer lastet also ein Druck von dieser Grösse. Da die Kammer sich dessen- 
ungeachtet zusammenziehen kann, muss ihre Kraft überall genügen, um dem betreffenden 
Maximaldruck das Gleichgewicht zu halten. Mit anderen Worten, die Kraft jedes 
Quadratcentimeters der inneren Oberfläche der linken Kammer ist der 
Schwere einer Quecksilbersäule von 1 qcm Basis und einer dem in Hg 
gemessenen Maximaldruck entsprechenden Höhe gleich. Nehmen wir an, 
dass der Maximaldruck etwa 200 mm Hg beträgt, so ist die Kraft der linken Herz- 
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k a III III i' r f ti r j e tl e n Q o a d r a t c e n t i lue t e r ihrer i ii u e r e n ( ) b e rf l ä v h e ^00 rnnj x 
10(1 uniiD X 13.G = 212 g. Es ist kainu von Nutzen, die ^^enaiute Kraft der linbn 
Kaiuiuer zu lieret'hnen, da es nicM iiir^iclu'h ij^t, nut f^eniifrender lieiiatii;?kcit die ikom 
ihrer inneren Oberfliiclie bei maxhiialeui sivstolischeiu Drot-k zu hcstimiuen. 

Da^ wie wir schon ^^escheii haben, der Driirk in der rechten Kammer etwa *if^ dö 
der linken ist^ würde die Kraft der rechten Kaniiiier pro Quadratcentiraeltff 
innere Ö h e r f I ii e h e ^ ^/^ x 272 — WJ g s* e i n. 

b. Die Arbeit der Herzkammern. 

Nach Torricelli'h Theorem ist die (leseh windigkeit v einer durch einen preirissen 
Fltissigkeitädruck in Bewegung- vcr.^etzten FHbsi^keit. die durch ein Loch im Boden des 
Gefässes au^strilnit, 

V = ^riii 

wo ff die Accelcration der Schwerkraft bezeiclinet. 
Die lebendi^a^ Kraft LA' dieser Flüssi^^keit ist 

LK = ^^ mv* 

oder, wenu wir den Wert fiir v- aus tl) einsetzen =: mglL wo m die Masse der Fhlsai^ 
keit bezeichnet- Die Masne aber bedeutet das Gewicht eine» Kiirpers durch die Accele- 
ratirtn der Schwerkraft g. Wir erhalten abo, da p = mg das Gewicht des Ktlrper? L'*!. 

- mv* = nigU = pH. 

Wenn wir annelimen, dass die Kaimuer keinen än-^seren Widerstand zu Aber^Tuden 
hätte, sondern dass das Blut frei aus^trCiiute, »o würde ihre Arl>eit A demnach 



A ^ 



mV* pV* 



= |^-PH, 



WO V die Geftcbwindiijfkeit bezeichnet^ w^elche das Blut unter dem EinHuss einer derKr»ft 
deg Herzens entsprechenden fJnukhrdie H erhalten sollre. 

Nun muss aber die Herzkatumer das Blut unter einem «grossen Widerstand hirum^- 
treiben, so dass nur ein Teil der Herzkraft dazu verwendet wird, dem Blut eine frevii*t*'^J 
Geschwindi^rkeit zu erteilen. Dieser Teil der Herzarbeit ist. den oben dargestellten B* 
trachtun^en f^cmääs. 



2g 



2 



wo V die Geschwindigkeit bedeutet, mit welcher die während der Systole ausgetrid 
Biutmeiip^e in die Aorta, bezw. in die Luni^enaiterie titrömt^ und h die Druokhnhe, wekl»* 
einer ohne Widerstand ausströmenden Ftüasi^^keit die (Geschwindigkeit v giebt. 

Der Teil der Herzarbeit, welclier zur Überwindung des Wide*^' 
Stande» verbraucht wird, i»t also die Differenz zwischen der g»m^ 
Arbeit und der eoeben l>estini riiten, nämlich 

pH — ph = p (B — h) = pR. 

Die «er Widert and R ist dem mittleren arteriellen Druck gleich* 
Die Arbeit jeder Herzkammer wird also durch folgende Formel a»** 
gedrückt: 

A = pR + 5^'. 

^ ^ äg 

Um z. B. die Arbeit der linken Kammer zu berechnen, müssen vrir 
also den Dniek und die Geschwindigkeit des Blutes in der Aorta^ sowie di^ 
bei jeder Systole herausgetriebene Blutmenge bestimmen. 
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Über die Grösse des Blutdruckes und die Geschwindigkeit des Blutes 
in der Aorta werde ich im folgenden Abschnitt näher berichten und schicke 
nur voraus, um unsere Rechnung ausführen zu können, dass der Druck 
auf etwa 150 mm Hg und die Geschwindigkeit auf etwa 0.5 m 
pro 1 Sekunde geschätzt werden können. 

Zur Zeit ist es nicht möglich, mit irgend welcher Bestimmtheit anzugeben, wie 
^ross die bei jeder Systole aus dem Herzen ausgetriebene Blutmenge 
beim Menschen ist. Man hat versucht, diese Quantität aus der vom Säugetierherzen 
ausgetriebenen Blutmenge zu berechnen. Die an diesen gemachten Bestimmungen sind 
aber zum grossen Teil entschieden unrichtig, da sie nach prinzipiell fehlerhaften Methoden 
aasgeführt sind. Es liegen jedoch einige Bestimmungen vor, welche Werte ergeben haben, 
die annähernd richtig sein dürften. 

Da aber diese Bestimmungen nur wenig zahlreich sind, ist es zur Zeit nicht möglich, 
aus denselben eine für den Menschen gültige Berechnung auszuführen. Auch weichen 
die Resultate, welche verschiedene Autoren bei einer derartigen Berechnung erhalten 
haben, sehr beträchtlich von einander ab, von einem Minimum von 45 g bis auf ein 
Maximum von 188 g. Jedenfalls erscheint es am wahrscheinlichsten, dass 
das Pulsvolumen des Menschen etwa 50—100 g beträgt. 

Wenn wir diese Werte in die oben angeführte Formel einsetzen, so 
erhalten wir als Grenzwerte für die Arbeit, welche notwendig ist, 
um die Blutmenge gegen den Aortadruck auszutreiben 

50X0.150X13.6*)= 102.0 gm 
oder 100x0.150x13.6 = 204.0 gm. 

Die Arbeit, die der ausgetriebenen Blutmasse eineGeschwindigkeit 

., ^ ^ 50X0.5« ^^, , 100X0.5« 

von 0.5 m erteilt, beträgt bezw. — — ö~ö~ =" ^•"'* ^"^^ - ^ q g. = 

1.28 gm. Die Gesamtarbeit der linken Kammer bei ihrer 
Systole wäre also 102.64—205.28 gm. 

Wir sehen, dass die Arbeit der Kammer zum weit grössten 
Teil dazu benutzt wird, den Widerstand im Gefässsystein zu 
überwinden, und dass nur ein ganz kleiner Teil dazu ge- 
braucht wird, der Blutmasse die stattfindende Geschwindig- 
keit zu erteilen. Und dies Ergebnis ist vollständig sicher, trotz der 
sehr willkürlichen Zahlen, die wir unserer Berechnung zu Grunde gelegt 
haben, denn auf das gegenseitige Verhältnis der beiden Faktoren übt die 
systolisch herausgetriebene Blutmenge keinen Einfluss, und auch dann, wenn 
wir die Blutgeschwindigkeit in der Aorta viel grösser imd den Blutdruck 
daselbst viel geringer schätzen, so wird dennoch der Faktor pR vielmal grösser 

2 

als der Faktor —-. 

Für die rechte Kammer besitzen wir gar keine Bestimmungen über die bei der 
Systole herausgetriebene Blutmenge. Indessen können wir voraussetzen, dass das 
Pulsvolumen derselben dem der linken Kammer gleich kommt. Denn die 
linke Kammer treibt ja das Blut durch die Gefässe des grossen Kreislaufs nach dem 
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rechten Vorbof, un*l tue rfclite Kammer treiht en diir<'h dit^ Lungen nach dem linken. 
Würden die beiden Kariimern im allgemeinen — wir selien hier von zufälli|ren Störnngen 
^^anz aU — nieht ebensoviel Blut Itei der Systole oder in der Zeiteinheit hinaustrei^^ 
iO wäre die natflrliehe Folge davon die, dasa das Blut »ich irgendwo im GefiUä9)g^^| 
atauen wflrde, was* Ja l>ekanntlieli nieht der Fall iat. Unter der Annahme, dasi* der IM^H 
m der Lun^^enarterie *,,j de.s Aortetidruek» b*t, erhalten wir für die Arbeit der rei-htei^ 
Kammer ^/b x lü2Ji4 ^ 4l.l>(i pii liezw. »/a x :305.28 ^ 82.11 gm. 

AVie die Arbeit des Herzens von Vorpin^en in den üefäsaen und von der BIu^, 
fiillun^' der Oefüsshöhle abbanijri^^ ist, werden wir im Zusammenhang mit der DarstelluÄjr 
der Blutbe\vegung in den Arterien nriber eriirtern. — 

tl fi nie Ktgeiiscliafteu des HerzmiiBkels. 1 

a. Die Natur der Herzkontraktion. 1 

Wenn man die Kontraktiom^kurve eine» blutleeren Herzen?* graphiseh regintriert, »o 1 
bemerkt man eine unverkennbare Ahnliehkeit mit einer ^'ewrdmlicben von einem einri^'t?!» 

iieiz bervor^i^erufenen Muykelzuckung. Im Ak- 


^^^^^H 
^^^^H 




■ 


tionsMtrom des Herzens (vgl. 8. *«>« liahen 
wir ein Mittel, diese Folgerung näher zu prflfeiL 
.Man kann diese Untersuchung auch am Mensi-hea 
ausffUiren, wenn man sym metrische Punkte sa- 
uer Körper Oberfläche mit einem OaUauometer 
vcriundet. Die bei der Herzthätigkeit sutt- 
tindenden elektrischen Ströme verbreiten *ich 
njiiidich nach den gewöhnlichen Oet*etzen darch 
den ganzen Körper ivgl. Fig. 55). Figur 5*3 »icllt 
die Aktionsbtröme des Menschenherzens dar; sie 
ist aus den Ausschlägen des Kapülarelektro- 
uieters konstruiert: ein AuascWag nach oben 
bedeutet, daas die Herzbasia negativ im Ver- 
hältnis zur Herzspitze ist Mit der starken Ef- 
bebung ili^ l^eginnt die Kammerkontraktion: ihr \ 


1 


Fi^QT bh. Schematiiche DarBtsllung der üuicb 
die AktiDD«itr4^m« do« laeDicliltcbea H«r£«ni 
bediDg^tflü 8p&zuiufig«TisrtalltiJig, nmcli W n H e r 

elektrisclien Sehwankungeii können w 
basia beginnt, »ich von dort naeh 
schnitt zwischen S und T} M die 
trahiert, und Basis und Spitze zeif^ 
aber früher an der Spitze als an d 
mit dem in »idi zurückkehrenden 1 
die Iia?*iö wird wiederum negativ 
und T ht etwa 0.3 — 0.4 Sekunden, 
entspricht. 

Au» diesem allen geht in der 1 
einfachen Mnskelzuckung glc 
mierte Zuckung aufgefasst w< 

Vor diesen, der Kauimerkontrak 
man auch einen kleinen zweiphasischt 
Wahrseheinlichkeit nach \ on der Vo 
etwa 0.1-2— 0.17 Sekunden (Einthovei 


folgt ein negativer Ausschlag iS\^ Spitze ne^'ativ 
gegen die Basis, und endlich nach einer Weiti* 
ein zweiter positiver Ausschlag \ T) , Basiij ne 
gativ gegen die Spitze. Aus der Kurve der 
ir schliessen, das» die Kontraktion an der Kanuinn-- 
der Spitze fortpflanzt; eine Zeit lang (der Ab- 
Kammer in allen ihren Teilen gl eich massig koft- 
en keine Potentialdifterenz. Die Kontraktion hiSn 
er Basi» auf — was aller Wahrscheinlichkeit m^ 
t^ erlauf der Muskelfasern zusammenhängt — ^ 
gegen die Spitze. Das Zeitintervall zwischeft ^ 
waa der Dauer einer Kammerayatole zlemÜpH ^^ 

'hat hervor, dass die Kammersyatole einer 
jich zu stellen ist und nicht als eine snw' Jj 
BT den kann (Näheres vgl Kap. XV). f 
tion entsprechenden elektrischen Schwankungen h»t 
^n Aktionsslrom beobachtet (Fig. 5(>, PQ\ der »Uer 
rhofskontraktion bedingt ist. Derselbe dauert um 
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Figur 66. SohemAtisohe Dftntellang der AktioDsttrOme des mensoh- 
Uchen Harsens, nftoh BinthoTen. 



b. Verhalten des Herzmuskels bei direkter Reizung. 

Der Herzmuskel zeigt die bemerkenswerte Eigentümlichkeit, dass er, aach wenn er 
Ton schnell nacheinander folgenden Reizungen getroffen wird, nicht zu einer stär- 
keren Zusammenziehung als bei einer einzelnen Reizung gebracht 
werden kann. 

Bei derartiger Reizung gerät das Säugetierherz, wenn die Reizung nicht sehr schwach 
ist, m einen eigentümlichen Zustand : die Kontraktionen sind nicht mehr koor- 
diniert, es entstehen keine 
ordentlichen Systolen, 
sondern statt dessen tre- 
ten in den beiden Kam- 
mern wogende und wüh- 
lende Bewegungen auf, die 
Ilerzmuskelfasern span- 
nen sich nicht wie sonst 
gegenseitig: wegen dieser 
Inkoordination der Bewegung 
lAi die Kanamerwand ganz schlaff 
and es wird kein Blut aus der 
Kammer herausgetrieben. Wenn 
dieser Znstand einmal erschienen 
L^t, kann das Hundeherz nur in Ausnahmefällen nach Schluss der Reizung wieder zu 
regelrechter Schlagfolge gebracht werden. 

Als eine weitere Eigentümlichkeit des Herzmuskels sei noch erwähnt, dass derselbe 
während seiner Kontraktion bis zum Maximum der Verkürzung un- 
erregbar ist, d.h. alle Reize, welche ihn während dieser Periode treffen, bleiben ohne 
Wirkung (Marey). Erst 
nai'h erreichtem Kontrak- 
tionsmaximum wird der 
Herzmuskel wieder er- 
regbar, and eine dann 
zQgeführte Reizung ruft 
nun eine Extrakontrak- 
tion hervor. Diese ist 
am so grösser, je spä- 
ter in der Diastole die 
Reizung stattfindet. Nach 
dieser Extrakontraktion 
erscheint eine längere 

( ,, kompensatorische'^ ) 
Pause als gewöhnlich, 
and die erste nach dieser 
Pause folgende Zusam- 
menziehang ist beträcht- 
lich verstärkt Je kleiner die Extrakontraktion, um so grösser ist die nach der Pause 
folgende, und umgekehrt. Nach der interkurrenten Reizung und der davon hervor- 
gerufenen Extrakontraktion tritt also eine Kompensation ein, wodurch sowohl die Frequenz 
der Herzschläge als auch die Grösse der Herzarbeit konserviert wird (vgl. Fig. 57). 




Figur 67. Direkte Beisang dee isolierten Kfttsenbenens, nach Lftngandorff. 
Ton links n*oh rechts >a lesen; Systole nftoh »bwärt«. Die Beisong bei a 
im Anfang der Systole bleibt unwirksam. Die Beianng bei 6, mitten in der 
Diastole, hat eine Extrasuokong rar Folge. Man erkannt weiter die kom- 
pensatorische Pause und femer auch die beträchtliche Verstärkung, welche 
die dieser Pause snnitohst folgende Systole seigt. 



c. Die Ernährung des Herzmuskels. 

Wie alle anderen Organe des Körpers braucht auch das Herz eine genügende Blut- 
zufuhr, um leistungsfähig zu bleiben. Wenn die Blutzufuhr zum Herzen abgeschnitten 
wird, so erlischt endlich seine Leistungsfähigkeit. Jedoch ist das Herz lange nicht 

Tigerstedt, Phyriologie. I. 11 
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in dem Grade von der Blutzufuhr abhängig, wie man es sich früher 
vorgestellt hat. Man hatte nämlich gefunden, dass das Uundeherz, wenn ein 
grösserer Ast der linken Kranzarterie oder auch die rechte abgeklemmt wurde, nach 
einer kurzen Zeit dieselben wogenden Bewegungen zeigte, welche oben bei der elek- 
trischen Reizung erwähnt worden sind. Ja man behauptete sogar, dass dasselbe auch 
dann zu beobachten wäre, wenn die Ligatur gelöst würde, bevor die fibrillären Zuckungen 
sich eingestellt hatten (Cohnheim und v. Schulthess-Rechberg). 

Obschon die Arterien des Herzens nicht miteinander anastomosieren und also ein 
gewisser Bezirk des Herzmuskels nach Abklemmung der entsprechenden Arterie blutleer 
wird, so lässt es sich doch schwer fassen, wie die Herzkammern in ihrer Gesamtheit 
zufolge der Ernährungsstörung eines umschriebenen Teiles in einem so hohen Grade 
leiden konnten, dass der Herzschlag vollständig und dazu noch innerhalb einer so kurzen 
Zeit aufhören sollte. 

So ist dies auch nicht der Fall. Man kann in der That die Blutzufuhr zu den 
Herzkammern für eine viel längere Zeit aufheben, ohne dass das Herz infolge davon 
stirbt. Daraus folgt, dass die Ligatur der Kranzarterien an und für sich 
bei der betreffenden Erscheinung nicht bestimmend ist und dass diese 
vielmehr in gleichzeitigen Läsionen der Herz wand ihren Grund haben muss. Das bloes- 
gelegte Säugetierherz und ganz besonders das Hundeherz ist nämlich für alle mecha- 
nischen Eingriffe ausserordentlich empfindlich. Eine unvorsichtige Behandlung desselben 
ruft sehr leicht ganz dieselben Störungen, wie die eben besprochenen, hervor, ohne da^» 
das Blut dabei in seiner Strömung auch nur im geringsten Grade behindert worden ist 
Wenn aber die Blutzufuhr für eine längere Zeit aufgehoben ist, so ist es selbstverständlich, 
dass das Herz sterben muss, obgleich es gelingt, ein Herz, das 10 Minuten und länger 
aus der Cirkulation ausgeschaltet gewesen ist, durch Speisung mit arteriellem Blut wieder 
zu beleben und zu kräftigen Kontraktionen anzuregen. 



§ 10. Die intrakardialen Herzcentren« 

Bei den warmblütigen Tieren entwickeln sich von den beiden Abteilungen des 
aus den Herzästen des Vagus und des Sympathicus gebildeten Plexus cardiacus unter 
anderen direkte Zweige nach der Wand der Vorhöfe sowie die Plexus coron. dext, und 
sin. Die Nervenfäden dieser Geflechte sind mit zahlreichen Ganglien versehen, und auch 
die aus denselben auf die Vorhöfe und Kammern ausstrahlenden Zweige sind von kleinen 
Ganglien durchsetzt. 

Am Herzen selbst sind Ganglienzellen in folgenden Lokalitäten 
gefunden worden: in den Vorhöfen teils um diejöifnungen der grossen Venen herum, 
teils in der Peripherie der Scheidewand, teils auch, obgleich in geringerer Zahl, in der 
äusseren Wand; an der Atrioventriculargrenze , insbesondere an der Umrandung der 
Aorta und der Pulmonalis im Niveau ihrer Semilunarklappen •, im obersten Teil der 
Kammern. 

Das Herz der warmblütigen Tiere besitzt ganz wie das 
der kaltblütigen die Eigenschaft, ganz unabhängig vom cen- 
tralen Nervensystem Arbeit zu leisten. Am schönsten wird dies 
dadurch nachgewiesen, dass ein vom Körper herausgesclmittenes Herz, wenn 
es nur mit Blut gespeist wird, eine Stunde und länger am Leben und in 
voller Leistungsfähigkeit erhalten werden kann. 

An einem solchen Herzen hat man wichtige Beobachtungen über die Art und Weise 
gemacht, wie das von dem centralen Nervensystem und von den Gelassen isolierte Herz 
unter verschiedenen Verhältnissen arbeitet. Bei verschiedener Temperatur wird 
die Frequenz der Herzschläge in der Weise verändert, dass sie bei 
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höherer Temperatur grösser, bei niederer geringer wird, so ist z. B. die 
Frequenz bei 40'> C. viermal grösser als bei 15® C. Mit der Abnahme der Frequenz steigt 
der Umfang der Kontraktionen, und zu gleicher Zeit wird ihr Zuckungsverlauf träger 
und ausgedehnter (s. Fig. 58). 

Die Blutmenge, welche die linke Kammer bei jeder Systole hinaus- 
treibt, ist vom venösen Zufluss bedingt: je grösser dieser ist, um so mehr 
Blut wird vom Herzen herausgetrieben, jedoch wächst die herausgetriebene Blutmenge 
nicht dem venösen Zufluss proportional, sondern langsamer. 

Eine noch grössere Lebenszähigkeit als die Kammern besitzen die 
Vorhöfe. Beim Sterben des Herzens stellt zuerst die linke Kammer, dann die rechte 
ihre Bewegungen ein. Die Yorhöfe fahren noch lange fort zu schlagen, und zuletzt 
hören die Pulsationen des rechten Vorhofes auf. 

Man kann die Kammern von den Vorhöfen physiologisch 
abtrennen, indem man um die Vorhofswand, der Kammergrenze so nahe 
wie möglich, eine Ligatur anlegt, dieselbe kräftig anzieht und dann löst; 
noch vollkommener wird 
dasselbe mittelst eines 
kleinen in die Vorhöfe 
eingefilhrten , durch- 
löcherten Stabes erzielt, 
gegen welchen man von 
aussen auf beiden Sei- 
ten entsprechend ge- 
krümmte Schienen an- 
schraubt. Dabei fah- 
ren die Kammern 
ohne Unterbrechung 
fort zu pulsieren, 
ihre Pulsfrequenz 
ist aber etwa um 
die Hälfte geringer 
als kurz vorher. 

Bei den betreffenden Versuchen ist die Abklemmung ganz nahe der 
Vorhofsgrenze angebracht gewesen. Da nun femer alle die Ner\^en, welche 
längs der grossen Arterien zum Herzen laufen, centripetal sind (WooLDRmoE), 
und ausserdem die erwähnte Erscheinung auch in dem Falle hervortritt, dass 
die grossen Arterien dicht über dem oberen Rande der Semilunarklappen 
abgequetscht sind, so folgt, dass der abgetrennte Teil des Herzens, 
d. h. die Kammern und ein ganz kleiner Teil der Vorhöfe in 
sich selbst alle Bedingungen einer rhythmischen Thätigkeit 
besitzen, obgleich, soweit unsere Erfahrungen jetzt reichen, die iso- 
lierte Herzabteilung niemals dieselbe Pulsfrequenz wie das 
unversehrte Herz erreicht. 

Inwiefern die Pulsationen des Herzens von dem Herzmuskel selbst oder von Ganglien- 
zellen ausgelöst werden, darüber differieren noch die Ansichten. Da aber im abgetrennten 
Herzteil thatsächlich Ganglienzellen vorkommen, kann die erstere Annahme in keinem 
Falle als bewiesen angesehen werden. 

11* 




Figur 58. Isolierte« Katsenhers^ naoh Langendorf f. Einfloi« der 
Temperatur des strOmenden Blute«. Von links nach rechts su le«en. 
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§ 11. Di© Fortpflanzuitipr ^^^ Erregung durch da» Herz. 

Die soeben besprochene Eig-ensctiaft dt*r Herzkatutnern »clieint unter nonnaleti Ver- 
hältnisßen keine weitere Bedeutung' zu haben, denn beim normalen HerzaehlAg- kontn- 
liieren sie sieh ünmer nach den Vorhöfen und die Fretiaenz der Schlagfal^e wird nicht 
durch die Kammern, sondern von dem sich zuerst koutrabierenden Herzteil bestimmt. 
I>eT IlerzBchlä^^ wird also durch die Kontraktion der ^ro8t*en Venen, 
w e 1 c li e in die V o r h 5 f e münden, eingeleitet — ich lasse es unentschieden, ol> 
dies gerade bei ihrer Vereinigung mit den Vorböfen oder etwa» weiter davon geMchieht. 
Von dieser Stelle breitet sich die Erregung über die Vorhöfe aus nnd 
von diesen auf die Kammern, 

Inwiefern diese Ausbreitung muskulär oder unter der Mitwirkung v o 
Nervenfasern st-attfindet darüber i^ind die Akten nocli nicht geschlossen, AnatomL^ch' 
eind beide Miiglicbkeiten vorhanden, denn einerneits weiss man, dass das ganze MyocartI 
von Nervennetzen um- und durclisponnen kt, und andererseits bat man auch bei den 
Hiiugetieren zwischen Vorhofen und Kammern direkte muskuliire Verbindungett nach- 
gewiesen (Kekt). 



i 
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'In mannigfacher Weise wird die Thätigkeit des Herz 
d 11 r c h Im p ii 1 s e g e r e g e 1 1 j w e 1 c h e de m Herzen von den ner- 
vösen Central organ en zugeführt werden. Vom Herzen gehen 
alx r auch centripetale Nerven aus, welche sowohl das Herz selbst, als auch 
die GefUsse reflektorisch heeinfluB.^en. 

Die Herznerven entstammen dem Vagus und dem Sympathieus. Hin- 
sichtlicli ihres Verlaufes sei auf die anatomischen Lehj'büeher verwiesen; 
physiologisch wichtige Einzelheiten werden im Zusammenhang mit der Dar 
Stellung der Wirkungen dieser Ner\'en besprochen werden, 

a. Die hemmenden Herznerven.- 

Wenn man den Vagns am Halse dujThs(*hneid<!t und dessen peripherpo 
Stumpf mit tetanisierenden Induktionsströmeti reizt, so kommt je naeli J^r 
Stärke der Reizung eine Verlangsaniung der Sehlagfolge odiT 
ein diastolischer Herzstillstand zum Vorsehe i n. Der Vag«* 
hemmt also die Herzbewegungen. Diese wichtige Eutdeckung ^'«^'r- 
danken wir den Gebrüdern E. H. und E. F. Weber (1845). 

Wenn im einem Tiere die beiden Vagi durchschnitten wenit-ßj 
so stellt sieh sogleich eine mehr oder weniger b e t rUcL tliek'' 
Zunahme der Pulsfrequenz dar* Un ter normalen Verhältn isseu wii^ 
also vom centralen Nervensystem aus durch den Vagus eine stetig* 
Hemmung auf das Herz ausgetibt und infolge davon schlägt d** 
Herz langsamer, als es sonst thun würde. 

Der Vagus beeinflusst aber niclit allein die Frequenz der Herzscblii?«^» 
auch die Stärke derselben wvird bei der Vagusreizung vt**"' 
ändert, ja unter Umständen kann es sieh ereignen, dass die Pulstre^ta-i'^ 
bei der Vagusreizung ganz unverändert bleibt, während die KonU'aktioDt'" 
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immer klt'inrr werden. Auch orsdilniTt dis II »rz wiiiirni*! iI^m: Di;*siok^ 
^^^plnehr als sonst, d. h. der Va^iis kann sowolil die Slilrki^ dw IltTZ- 

k o n t r n k t i o n als auch den T o ii u s d v s Herzmuskels li e r a b - 
^mS e t z e n ( Hfjdkxtiaix, ( t askell). 

^P Betreffend die A rt und Weise, in welrlier fl v r \' Ji ^c " ?^ fi u f d i o vors i- h i e d e ii e n 

V t> t e i l II ij ^' e n des S ii u «r e t i e r h e r z e n r* einwirkt, lie;,n'n f^d^^^ende Erfsilini n^en vor. 
In HezufC auf die Vorlnife wird ein:*tiinniiK" an*rejü:el>eii^ dnr**« iici der Va^nisreiEunf^ vor 
»Heni die Stärke ihrer Kontraktionen abnimmt, und e« kann ao^ar eintreffen, 
da?*s trotz einer mehr oder weniger hetriieldliefien AhnaUnie der KnntraktionKH:rrissie der 
Rliythnjns der VorhoftikontnikriDnen i^^imz unvermindert Idiilit. I)a;,M^fren ruft die Va;;«:*- 
ifeizun;^ nie eine Fr e ij u e n z a Im a h m e o li ii e -^ l e i r li z e i t i ^ e Ah n u li m e d e r 
tontraktir»nsgrr>ös*e Itervor. 

Wie »ich die K a m m e r k o n t r a k t i o n e n verhalten, darü l>er >? ehen die vor- 

Bejrcnden Ansahen ziemlieh weit auseinander. Es* seheint jedoeh ziemlieli i*ieher zu Bein, 

3as/4 hi'i »eh wacher Iteizun;,'^ wo die Herznehläj^e in keinem »ehr heden- 

t e n d e n * ) r a d e v e r z i'i je e r t sin d , die Kontraktionen d e r K a nj ni e r n stärker 

Imi» sonst H i n d , Howie dn^n l»ei t* t ii r k e r e r Reizung- g l e i e h z e i t i g" mit der 

■ bedeutenderen Verzo^erunf;: auch die Kontraktionen seh wacher wer- 

jden. Die im ersten Pralle auftretende Zunahme braucht nieht eine direkte Wirkun^,^ der 

[YaKti!* Wirkung zu ,Hetn, denn Kie kann utich davon hergeleitet werden, dass hei der Ian*r- 

Iftnmen Schhi^4ol;,^e eine ^Tit^f^erc l'lutnien^^e dem Herzen zur Verfii^^un^^ wtelit, wozu nocli 

rtii bemerken if*t, daat* zu f^leicher Zeit hei der lan^^en Hauer der Diastrde i vj^l. S. iritl) 

der Hlutdruek in den Arterien tiefer als j^onnt herahninken must*, und dass also *lcr vom 

^«Herzen zu liherwindende Widerntand j^ct-rin^er ist. 

^P l>ie Ursache der dnrch den Va^ut* he wirkten Frequenz ab nähme, 

^^ h e z w. den H e r z >* t i 1 1 s t a n d e ?* ntusn in erster Linie in einer vom Va^us auf die 

Kammern direkt aus;^eühten Ein wirk unj^ ^^e.surht werden, ^lan könnte allerdinj^s auch 

daran denken, da-sj* die \\jrhiife zum Stillstand ^-^ehracht werden und nun aueh keine 

^— Kanimerkontrakdon am^hmen. I>iese Mi'i^hehkcit i«t aber, wat* speziell das Säujretierherz 

^Klietrifft, nic!it sehr wahrscheinlich, denn die von den Vorhufen isolierten Kammern hei*itzen 

ja eine so j;roKse rhythnnsche Fiihi^keit, dass ertitere pinz wohl stillstehen könnten, ohne 

dasi^ die Kannucrn dadundi ihre Arbeit einzustellen brauchten. 

Es kann aher die Vatrusverlanjcsamunj^^ noch dadurch zu ntande j^ebraeht winlen, 
j^—^diiAS die Fortpflanzung der Frre>fun#? von den Vorhofen zu den Kam 
^Htti^rii aufgehoben wird, K^ linden »ich nämlich Fälle, wo bei Vai^^usreizunj? die 
^^^^orhöfe in sehnellerem rthythmus als die Kammern »chlaju'en und dennoch die Erre;,^bar- 
, keit der letzteren jjar nieht lierahj^esetzt ist, 

^H Eine nähere Kenntnis von der Bedeutung des Vagus erhalten wir diiiTh 
die elektrischen E r s e li e i n u o ^ t* n im H e r z m u 8 k e 1 , w e 1 e li e d i e 
Va^usreizung begfleiten. Aus Sehildkröteuherzen kann man den Vor- 
of vom VtMiensinus isolieren, ohne die zu jenetn gellenden NenentVisern zu 
esehädi^en. Der isolierte Vorhof steht eine kürzere oder längere Zeit uaeb 
der Trennung still. Leitet man ihn nun von seiner Basis and Spitze , naeh- 
dfon diese duirli Eintauchen in heisses Wasser getötet worden iat^ zu einem 
Galvanometer ahj so beohaelitet man den gewöhnlichen DeniarkiUionssti'om 
mit der besehädigten Stelle, der Spitze, negativ gGgvn die Basis. Wird jetzt 
der Vagus gereizt , so verbleiht der Vorhof in Ruhe : i m G a 1 v a n o m e t e r 
tritt aber eine positive 8 1 r o ni s e h w a n k u n g a u f ((j.vsKEtj.), d. h, die 
8tärke des DemarkationestronH's nimmt zu. Hieraus folgt, dasa bei 
Reizung des Vagus an einem stillstehenden Herz teil in der 
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T li a t ein e ni o 1 v k u 1 ä r e V v r lind e r u n ir s t .n 1 1 f i n 4 r t und dass diese 
als eine elektrisclie Stronisehwrinkung ei^seheinty welche ilirem Zeiclien nacli 
derjenigen , w e 1 e h o h e i d e r Arbeit des II e !' z ni u 8 k e 1 s statt- 
fintlet, entgegengesetzt ist (vgl, S, 46), 

Welche Vorsfelhmg haben wir uns 
also von der Wirkung dvs Vagus aiil' das 
Herz zu bilden? 

Tn erster Lini«^ linlten wir die Frage 
zu erörtern , o h der V a g u s a u t' d i e 
N e r \' e n z e 1 1 e n des Herzens c i ii - 
w i r k t , d v r ob er dessen M u s k u - 
1 n 1 11 r d i r e k t b e e i n f I u s s t. 

Wir kcnjii'ii aielirere Lk^it^iiiele da\i»n, d»w 
Ht'izuiif;' vme:^ Nerven tiiine Veniuttlun^ von 
< ran;t>:lioiizeUen eine besteheiKle Kontra kfion auf- 
zuhellen verniäi^^ Prm7J]iiell ist iiUo eine direkte 
U irkun;^ auf den HerzmuskH iiii-fit aiisf?e**<'h lösten. 
Fiir eine soli-lie sprcelieii liie soiMion an;^'efiihiif/n 
Versüdie über die elektriMelien Ersi'lieinnn>;en bei 
\*ai^nfctreizung. Wenn der Va*cna au^dehlie^Blicli 
auf Nervenzellen einwirkte, so w:ire diese po**itive 
SfroiiiHrliwiinknn^ iJUMnerrit Mcliwieri^ zu erklüren, 
denn wenn der Vfi^^us iiluTlnuint nicht auf *leii 
Muskel, sondern nur auf Nervenzellen einwirkt. 
no dni-fte bei jeneui auch keine Stroinöchwaakuiiir 
nac'hf^e wiegen werden können. 

Ferner zei^^t e?* >ieh, dass der Herzmuskel, 
wenn das Herz dirrrh eine ^enti^^end starke Va»rn$- 
reizun^^ zum Stillstand f^nbnuht worden ist, durch 
direkte elektrisehe Keiznnir nicht zu »o umfang* 
reielien KontnUvtionen n\it ohne Va*^u»reiznn^ ji''** 
hraelit werden kann. 



Dies alles besliitigt, dass der Vagus 
i u d e r T li a t div, E r r e g h h i* k e i t des 
Herz ni u s k e 1 s b e r a b s e t z t , i>line dass 
druUireb mit Bestimmtheit ausgi*9cdih»ss<:*n 
ist, dass er auch die Nei'venzeHen des 
Herz(*ns beeinflussen kann. 

Betretfend die N a t u r d i e s e r E i n - 




Figur 59. Die HomierTen {]«• Hunde«, B«ch 
Kllcmbor^or und Banm. a, Teräinigter 
Vftgas und Bjaipathicus ■ b, Y*gui ; r, Ycr- 
blnduDgilEdeii cwischcn Vagus uml icvmGaiii^L 
corv. inf, d^A SjmpAibfau» ; d, Baml c»rd1ftd 
K. vngi; r, Piexui cardiftcuH; /, N, recurmiiii; 
gt g', Pl«xui palmoBaliB; /. GangL cerv. inf. ; 
m, Am« Vieuifenni h, Gaugl. thor, pritn. 
(»(«llfttum); 0, deRit-n Rami cowmuBicaiiU*'« 
AU dai) letzten UalBiDt'nrttii ; p. dcutmt BckUil 
commiiniCAntßa ich di^a 1. und 2. Rücktiu- 



narren; ff. B»iiiuBGi»Tdi«cia» du. GaDgltleüa- w 1 T k U U ff deS V H if U S ist iiumer be- 

Ittm; r, OreiUftrang de« BrufttajmpftlhicuB; ^ ^ ^ . . 

», ÄMml communlcantoa eu dou SpiDBliiorron ; StimiUter dic Ausicllt Vel*focllten Wölken, 

i'flntaroofll&Incrren ; r.K.phrenlcus. f£'.II<ine^ , i tr • i * i 

17, A . anonymii ; JS, A. Htibcl»Ti» Bio. ; fS, A.»rU daSS (l C F Vag U S C 1 U C U t r ö p lu S C ll e n , 

nutritiven Herz nerven darstellt* 
Als 8ttitze einer soleben Auffassung kann angi^sebeu werden , dass die 
Krnft imd Leistungsftihigkeit des Herzens sown'o die Fähigkeit des Hora- 
muskels^ eine Erregung fortzupflanzen; nach der Vagusreizung zunehDiea; 
dass die HerztbUtigkoit , wenn sie scbwach ist, dureb dio Vc^igusreizung 
wesentlicb erhülit wird; dass bei dem ersliekeuden Tiere das Hi'rz länger 
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seliläg^t, wenn die Vagi unversehrt sind^ als wenn sie vorher diirchsclinitten 
waren, u. ß. w. 

Am deutlichsten geht dieser nutri ti ve E in fluss des Vagus 
ans den p a t h o 1 o g i s c h - a n a t o m i s c h e n V e r ä n f l e r u ii g e n li e r v o r , 
die man nach einseitiger Vagund urehschneidung ara Herzen 
beobachtet, wenn das Tier eine Zeit lang am Leben erhalten 
wird. Alle Organe sind ganz normal, mit alleiniger Ausnahme für das 
Herz» welches atrophiselie unil dt^generative Veränderungen ^ nie aber eine 
Fettdegeneration zeigt. Je nachdem der rechte oder linke Vagus durch- 
schnitten war* sind diese auf versehiedene Teile der Herzkammern begrenzt 
(Faktixo). 

Der Vagus hätte also die Aufgabe, beim Herzmuskel Ver- 
ändern n g e n konstruktiver, a u f I* a u e n d e r Art hervorzubringen. 

Da der Vagus Fasern von dem X. und XL Nei*\T*npanr enthillt, erübrigt 
2U untersuclien, von wt-lcher Nervenwurzel seine hemmenden Fa>sern stammen. 
Hierin gehen jedoch die Angaben sehr auseinander- Willirend man früher 
ziemlich allgemein der Ansicht war» d a s s die li e r z h e m m e n d e n F a s e r n 
im N- a c c e 8 s o r i u s austreten, behauptet man in der letzten 
Zeit sehr bestimmt, dass sie nur dem Vagus entstammen. 



L 



b. Die beschleunigenden Herznerven. 






TM e j* e e n 1 8 1 a in m e n de ni S y [li ji ji t li i c u ^ ( Fi^^ ,0*i). Sie treten aus dem Hflfkeri- 
mark in den olierj^teii 4. mlt-r a. <aiii zaldreichiten ia den 2.— 3.) Ikust wurzeln heraus und 

rlÄufen iui .Stamme des Svmpatliü-us!« zum er.^ten Urut4t^au;;jlion in). Dieses entsendet 
Hiebt zwei Verliindunfi'szweit(e zuui unternten Hal^iknoten </) oder zuui Va^us ia),, welehe 
die A. subclavia (18) umfassen ^An^a Vieussenii), Entweder vom unteren Uals|jpftti^lion 
»elbst oder aus* der An^^a \*ieussenü oder aui'li ^^leicli unterhalli dert letzten Halsknoten;* 
aus derii Stamm des Va^^-un treten die beM*lileuni*<enden Herznerven lieraus <*/i, um siiii 
a&eh dem PL cardiacu» zu lte;2:eliefi. Ausserdem finden sich im Va^us am Halse 
i|t? s c li 1 e u n i j^ e n d e 11 e r z f a M e rn, wie daraus hervori^'clit, da,^s die VaK"f*reizun^^ eine 

'«»rlileuiiig^un^ der Herzsi-ldii^e erzeugt, wenn j*eine hennnenden Fasern durrh Atropin* 
"ferj^ftun^ ffeliihnit i*ind. Die im Syiupathirus verlaufenden heschleuniK"eaden Nerven wind 
*on den IMiysiolot^-en als die X N. a e e e 1 e r a n t e s liezeiehiiet worden. 

^^ Bei Reizung des Accelerans nimmt die PulBfrequenz melir 
ad er weniger zu (v. Bezold, die Gebrüder Cvo^'j, je nachdem die Frequenz 
Vor df*r Reizung eine kleinere «der grössere gewesen ist. Das absolute 
AI a X i m n m d e r d u r v h A c c e I < * r a n s r e i z u n g e r r e i c li b a r e n F r e • 
<|aenz ist dagegen von der Zahl der llerzsehhlge vor der- 

Ke I b c n n n a b h il n g i g i; Baxt ) . 
Nachdem dii* Reizung aufgehiirt Iint, hinterbleibt eine Nachwirkung, 
reiche ziemlieh lange und in günstigen Fillh'U 2 Minuten uud länger andauert. 
Durch die Acceleransreizung nimmt beim Hunde der Umfang der 
''orhufs- und der Kammerkoo trakt i one u in den meistf* n Fä lle n 
z Q. Es kann aber auch gescliehea, dass die Kuntraktionsgrösse zunimmt, 
«»bgleich die Herzfrequenz fast gar nicht bei^iinflusst wird, und nmgi^-kolii't 
^^ann eine Beschleunigung i»hne Zunahme der Knntraktionsgrösse stiittfinden. 
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Diejie variablen Resultate wind wolil dadurch verursacht, dass die zum Herzpleanu 
tfehenden Nerv^nfiiüem in der Thal verHrliiedener Art uml i'AWLi>w hat nämlich liei 
Reizung einzelner diej4cr Fasern teil« die Stiirke, teilt* die Frequenz der UerzscUlÜge, und 
zwar in beiden Kiebtuni^en beeintluHrten können. Ek i»t daher mri^ljch^ da est wi 
vier V e r a v h i e d e n e ( J a 1 1 u n f: e n v o n II e r z n e r v e n haben: b e » c li l e u n i g e n d e, 
V e r 1 a n i^r 5* a m ende, v e r h t ü r k e n <1 e und j^ e h w ä e b e n d e. l>\c^e Fra^e ist iher 
noeh lan^e nicht voltij^ auf|;ekhirt, und wir mibsien tint* daher bis auf weitetet* mit diei«^ 
aligeincmen Anden t untren be#?nügen. 

Betreffe ntl die gejs^ensei tigeii Beziehungen des Vagus und des 
Accclerans zeigt die Erfahrung, dass erster er in der Regel 
den Aeeelerans iiberwindetj und dies auch wenn dr>i' Vag-UB mit 
Hellwachen, der Accelerans aber mit verliältnisniUssig starken Strömen gereizt 
wird (Baxt), Diese Regel ist indes uieht ganz konstant, denn man hat 
beobachtet, dass die Kammerkontraktioncn bei einer Acceleransreiziing auch 
dann bescldeunigt werden können, wenn duixdi eine gleichzeitige, nicht ztt 
starke Vagusreizung die Vorhüfskontraktionen aufgehoben sind. 

Jedoch d [liefen wir uns nicht 
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Figur 60. Qrm{»hliohfl DiiraieUang der Pulflfreqii«)iix bvt 
R«isaiig det V^gti* (bUu), de« Aoo«lorftjis (rol) uod »Her 
Imiden Norrou (grün), Dmoh Bftxt. Bit» Relating dfti 
Vngua beginnt 12 Sctkondoti ipäter (bei </) iJt <Uo dea 
Acä«l«r»tia (ht^i o). 



vorstellen, dass die Wirkungen der 
beiden Nerven sich einfach alge- 
braiscli suramieren. Denn es tritt 
bei Reizung der beiden Ner- 
ven die sehr wichtige Er- 
scheinung auf, dass, auch 
wenn die Vagus Wirkung wäh- 
rend der Reizung zum Vor* 
schein kymmtj dennoch nach 
Aufhören der Reizung dir 
dem Accelerans charakte- 
ristische Nachwirkung her- 
vortritt (Fig. 60), Die beiden 
Nerven können also nicht als reine Antagonisten a u f g e f asst 
werden, denn in diesem Falle dtli^fte bei der gleielizeitigen Reizung tleJ** 
selben die Sache «ieh so gestalten , als ob der Accelerans gar nicht gereizt 
worden wäi-e, und dann dürfte die dem Accelerans eigentliudicbe Nachwirkung 
nicht ersebeiuen (B.\xt). 

Weil diese Nerven keine Antagonisten sind, so müssen 
sie das Herz an z%vei verschiedenen Punkten angreifen. 

Wir liaben gesehen, dass wir mit einer gewissen Wabrsclieinlifhk<''^ 
brhauptt'U können, der Vngus beeinHiisse die Mnskidatur des Herzens diivkt, 
wenn aucli dii.^ Mugliehkeit, dass er auch Jiuf die (ianglien einwirkt, d'^AH^* 
nicht ausgesctdossen ist, 

Dass der Accelerans, der ja in einer gew^issen Beziehung als der ,»moW* 
risehe** Herznerv bezeichnet wurden kann , dennoch mit den gewölmlicb«'" 
Bewegungsnerven nicht j*;u*nnelisiert werden dfirf, ist selbstverstiliidlk'h. 
Seine eigentlielie Aufgabe Ijcstelit darin, die Frequenz der Herum- 
schlage zu vermehren. Wenn diu Herzschhlge dui*ch die Thäti^ki''* 
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1er fiiinglienzellen des Ht rzt*ns misn:eIost werden, so ist es dalier iiielit «jerade 
unmöglich, dass diese den Aii^rit't'isijuiikt des Accelerans darstellen, 
^m Wie die hemmenden Herznerven selieinen auch die bescldeiinija;endeii 
^toniseh erreget zu sein. Dnt'ür sprielit die Thatsaelie , ihiSH eine doppel- 
seitige Ausrottung der untersten Hals- und obersten Hrustgan^lien^ bei vorher 
ilurehseluiittenen Vagi» die Pubfrt^quenz gwnz unzweideutig herabsetzt» 

»Die c e n t r i f u g a 1 e n H e r z n e r v e n werden teils von den c e n t r i - 
e t a 1 e n Nerven d e 8 H e r z e n s selbst, teils v o n und e r e n Nerv e n 
iaus reflektorisch in TbiUigkeit 
i^ersetzt und die Leistungen des Her- 
nien s dadureh in verschiedener Richtung 
beciuilusst. 
i An der vorderen, wie an d e r 
hinteren K a m m e r w a n d verlaufen 
zahlreiche Nerven, welche bei 
Reizung i h r e r c e n t r a 1 e n 8 t ii m p f e 
reflektorisch di'u Blutdruck er- 
höhen oder senken und die Schlag- 
Pi'u 1 g e d e s H e r z e n 8 beschleunigen 
bder verlangsamen i Wooldridoe), Das 
Herz selbst kann also durch seine eigenen 
i'entripetal(*n Nerven Mechanismen in 
ThHtigkeit vei*setzen, durch welche, je nach 
dem augenblicklichen Bedürfnis, der Zu- 
stand des Kj'eisl a Uta p parates in der einen' 
oder anderen Hinsicht verilndert wird. 
Unter den Nen^enstilmmen , Avelche 
rasem aus dem Plexus cardiacus ent- 
Iten, ist vor allem der beini Kaninchen 

iliert verlaufende, von Lirmvur und Cvon entdeckte N, depressor zu 

lennen (Fig. Ol). Dieser Nerv verhluft zum Plexus cardiacus und entsteht 

"in der Regel mit zwei Wurzeln , die eine aus dem Halsvagus , die and*'re 

Kiis dem N. laryngeus superior. Reizung seines peripheren Endes hat gar 
eine Wirkung, Dagegen ruft die Reizung des centralen Endes 
i e s e s Nerven eine D r u c k s e n k u n g und \^ e r I a n g s a m u n g d e r 
ch lag folge des Herzens hervor ^Fig, 62 1. Wenn die Vagi durch- 
schnitten sind, bleibt letztere aus, die Drucksi-nkong ersehi^nt aber dessen- 
^■Lngeachtet wie vorher. Die Verlangsamung ist also von einiT reflektorischen 
^jErregung des Herzvagus , die Druckabnahnie no<'h von <*iuer retlektorischeu 
^Jinvcitei-ung der BlutgetKssi* bedingt. 

^H Auch hei anderen Tieren und bfini Menschen liaf nuui einen ent- 
^Kpreehcnden Nennen gefunden. 




Figtir 61. Dil« TIftlinervon d«H Kiißiiicb«iii, Dftch 
Ludwig: URil Cyoo. JT, N. ijjnpKthioai ; ^, K, 
hjpugluiiui; 3, R, dcaoönduiit bTpogloiii : t^ R. 
«. pkxo corvioAll; fl, N. v«g[ua; 's N, tmryiig«ui 
■up ; 7, Rftdix pHma uud § , Radix aocuudft 
N. dnpretsnrüi. 
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Betreifemi die ijhy8iolopp.Hche Bedeutung- des Depreesor» lie^rt es nahe anzunehmen 
dasB er durch f*tarke Erweiterung' der Kauiiuer gereizt wird, z. B. wenn der Aortadruek 
ein sehr lioher ist und die Kaiunier stich nur schwierig entleert. In diesem Falle werden 
die (lefässe infol^i^e der Deprest^orreizuni? erweitert, und das Herz str^sst bei semer Systole 
auf einen fi^erinf^eren Widertet and. Da ferner da« Herz durch Reflex auf den Va^us lang- 
samer sddü^'t, tindet oa besaere (TeleKOnlieit , wich nach der \ orange ^anifenen Über- 
aurttrenffunf^ iiuszuruhen. 

Ea wird ang'efreben , das« der Depreis^Hor aus zweierlei F'a.^ern besteht , von denen 
die einen in der Va^^ui^bahn verlaufen und die Gefasjier^veiterunt^ liervorrufen, wsibrend die 
anderen, welche die Her zbenuuun^^ss nerven beeinfluaaen, die Accesöoriusfasern befcleitcn. 

Das Herz scheint keine Nerven zu b e s i t z e n , welche b e - 
w u s 8 1 e Empfindungen v e r m i 1 1 e 1 d ; dagegen können von den centri- 
petalcn Herznerv^en aus Reflexe auf die Skelettrauskeln ausgelöst worden. 



I 




Figur 83. fllutLlrack biiil eloktrltohiir Rcizcing di.« N. dopr«iior. Von rechts titteli litiki m losca üu £«il 
der K«lzung lit durob die baidon vcirtikAleu Linlea Kiigfigeb«a. | { == 10 8«ktuid«B. 

Auch von einer fijTOöeen Zahl anderer Nerven kann das Herz reflek- 
torisch 1) e e i n f I u » hl t werden. Wenn der eine Va^cu?^ unveri*ehrt ist , tieunrkt die 
centrale Heixun^ detü anderen durvli^fbnittenen \'a^^u» eine Pubverlau^tiianiun^, die ver- 
schwindet, wenn der (dirit^^eblieViene Va^u« durchndmitten wird. Ferner werden die 
Heumiun>i:tinerven deH Herzens* dureb centrale Keizun|ir deti N. iarynjjeusi !?uperior, de^ 
S|jlanehnicu8 und des Tri^^eniinuH rellektorlHcb erre^. 

Eine Be»ebleumf?un^ der Herxseblage wird durch Aufljlnsiuniär der Lunge erbalten: 
auch bdm Men^chtm hat man gefunden ^ das;^ jede intraV*roncbiale f*rucki*tei^eruniar, wie 
laute Rede. (Jcsang, beschleunige und forcierte Atuiun^'^ u, ??, \\\ die Herzf4chlä{<e besehleuni^. 

iJie Wkkung einer e e n t r a l e n Reizung von sensiblen Nerven » e n » « 
Birictiori sowie der höheren SinneBnorven auf das Herz iat zweierlei: 
entweder erscheint eine Beschleunii^ungr oder eine Verlan^»aiiJuniEr 
{nur der IVigeuiinus pebt immer eine Verlanic>*amun^ ) ; es ist möfflieb, das» das Er^ebni:* 
der Ueizun^r von der Starke derselben bedinfct if*t und zwar ho, dat^s bei starker Retzung 
eine Heiniimn^, bei schwacher eine Bet^chieuni^aing bervortritt. 

Obgleich die Herzi*cflexe noch Itintrc^ nicht genügend studiert sind, können 
wir also ziemlich bestimmt behaupten, d a s s die e e n t r i f u g a 1 e n Nerven, 
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sowohl die verlange tim endo n als die b est' hleun igen fl cd , von 
so gut wie allen möglichen cen tripetalen Nerven reflek- 
torisch heeinflusst werden können. 
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I 14, Die Ceiiti'en der Herznerven. 



XJber die Lage des Centrmns der beschleunigenden Herznerven 
( wissen wir noch nichts Bestimmtes. Da aber eine im oberen Teile des Hals- 
r iEnarkes angebrachte Reizung Beschleunigung der Herzsehklge bei*vorruft , so 
liegt es nahe , dies Centrum wie die übrigen Centren der vegetativen Ver- 
richtungen des Körpers ins Kopfmurk zu verlegen. 

Im KopJ'mark liegt ganz sicher das Centrum der hem- 
menden Herznerven; ein Stich in die Mitte des Kopfmarkes , ziemlich 
weit nach der Seite hin, ruft Verlangsamung und Stillstand der Herz- 
schläge hen^or. 

Die Herznerven werden an v h von dem vor dem K o p f ra a r k l i e g- e n - 
den Teile, ja »ogar von der Uro&nhirnrinde ans beeinflusat, wie aus der 
alltäglichen ErfahniiiiJ hervorquellt, dass psychii^che Zustande, wie Freude^ Furcht., lloff- 
nnng n. «, w., die Frequenz der Herzschlji^^e entweder erhfihen oder vermindern krmnen. 
Dejipenun geachtet int es 4leii nieinten Meni^ehen nicht uni|^tiL"h, diese Centren der Uerznerven 
durch den Willen direkt tu hceinHussen. 

tIHe Teile de« Gehirns, von welchen die Herzschläge ihrer Fre<juenK nach in der 
en oder anderen Kiehtun^ veriindert werden kennen, »ind die sog^en. mütoriaehe 
Zone der Urost^hirnrinde, sowie verschiedene Feile des Hirnntamme». 
^^ Es i 8 1 j e d o c h wohl n i <' h t richtig", diese H i r n t e i ! e a 1 s d e n S i t z w i r k - 
^K^ h e T C e n t r e n für die H e r z n e r v e n a u f z u f a b h e n. Epi scheint mir richtiger, 
die (iros*!*hirn rinde u. », w, in Bezuj? auf ihren Kinflosn auf die Herzeentren im Kopf mark 
letiteren gegenüber alt* peripherische Organe aufzufaesen , von welchen aus die 
Tentren de» Kopfmarkea reflcktoriBch erregt werden, und zwar in derseSben Wei^e, 
wie ftie durch centripetale , aus den übrigen Teilen den Körpern kommende Faaern in 
Thätigkeit versetzt werden (Fkanckk Nach dieser Auffassong würde diis wirkliche 
Centruni der hemmenden Herznerven nur im Kopf mark liegen. ¥.» kann 
von einer Menge in Bezug auf dieses l'entnim ecntripetaier Nerven, von der Haut, vom 
Herzen selbist, von den Baueheingeweiden, den Lungen, den Sinnesorganen und von ver- 
*chiedenen Teilen de» (fehirns beeinfluast werden. 

Endlicli Übt auch der Blutdruck einen E i n f l u b 8 auf die F r e (] u e n z der 

Herzselihlge au 8. Allerdings beobachtet man beim Herzen, das vom Körper vfillig 

isoliert ist, innerhalb der vitalen Ilruckgrenzen keinen Einfluss auf die I'ülsfreciuenz von 

^hwankungen de« arteriellen Blutdruckes, und auch die hei grossen Variationen des 

'^'^nosen Druckejj hervortretenden 8cli wankungen in der Pubfrequenz sind nicht son- 

'^^rlieh gross. 

L-^ Bei nonual statttindender (Hrkulation stellen sieh dagegen infolge von Druck- 
HÄiwankungeu nicht »elten deutliche Variationen der Pulsfrequenz dar, und zwar auch 
*^^iin, wenn das Herz von jeglichem nervösen Zusammenhang mit dem centralen Nerven- 
*3^»teiii ab^fetrennt ist. In Bolehem Falle findet man nämlich bei zunehiuendeni 
•^latdruck, wenn diese Zunahme durch eine ausgiebige Gefässkon* 
^»•aktion bedingt ist, oft eine Beschleunigung der Herzschliige, deren 
^^uptursache vvahrscheinbcli in der pltitzlich vermehrten Blufzufnhr zum Herzen zu 
•Heben ist. Dadurch wertlen die Abteilungen des Herzens, w^elche den ganzen Her2»chl«g 
einleiten, zu einer schneileren Thätigkeife gebracht. 
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Es kann aber beim völlig entnervten HerzA'n eine l) r in- kf*t ei^ eru iifj aaeh 
eine V e r 1 a n k k a iti ii n ^ her v <i rru f e n. Nelken den n)i>tonÄ(*li thäti^'en Meelianisinen 
k rennen also aucli beiumentle bei I>rurkstei^'^erun)f erre;:^* wer^len. Da.s Resultat it»t 
von der gegenseitiifen Erregbarkeit der lieiden Meelianißmen aliliän^g. 

Wenn 9 amtliche H o r z n i? r \' e n b e i l> e h n 1 1 e ii sind, so sin 
<li c Herzfrequenz b e i Ü r u c k s t e i g e r u n g und steigt b e i D r u c k 
Senkung^ gleichviel in wel c h er Weise d ie Druck Schwankung cd 
a Q c li e r f o Ige n. Da Vcriangsamung der Herzschläge infolge einer Steigerung 
des Blutdruckes bei durchschnittenen Vagi durchaus nicht Regel ist, so ist 
es deutlich , diiss sie im vorliegenden Falle unter Mitwirkung des Vagus- 
centnims stattfiodeTi muss. 
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Figur 63. Die Pultfrequ^iu dei Henieheu fn TQnc)iiedetk«iiii tii>b«iiift1ter, aiab Vo11ciB»Bit, 
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Biese Erreg-im^ des* Vai^iir^eentruins mrd wolil zum Teil vom Depre^isor liervc» 
^^erufen; zum Teil aber liitnfjt fiie walirsrheinlirh mit der \vv\ der Drueksteijierun^ st» 
tindendeii ZunEilinic de.^ intrakraniellen nrnekeri zn^aninien. denn man weis8, das» audi 
fiiesem Fitlle das Centrunj der heujuienden II erznerven in 'rbati;L?keit g^e^etzt wird. 

Wie »ich das Centrum der betsebleuni^enden Herznerven bei Drurl^ 
steijrerun^^en lerleilt, darüber weisa man nielitji lieberes. I>ie bei nebimaniimie beob»L*ti* 
tete Zunali)ae der IHiUfreciuenz könnte mfi^dieb erweise auf eine Erre^un^ diet^es Centmi»»* 
bezogen werden, ktinn aber aueb durdi eine Abnahme der tonischen Erregung des Vag^^ 
centruni5*( erklärt werden. 

Aus den zuletzt besprocbenen Tliat machen geht ferner hervor, dass es nielit 
völlij? Biehergestellt an^e^ehen werden darf, dass die Einwirkunf^cn auf die centrifugal 
llerznerven, die bei Reizun^^ eentripetaler Nerven erhalten werden küniien, au;*s!C'hh>ft*li' 
von einem Keßex auf die Centreii der Herzner\eTi bedinjrt «rewes^en sind, deun es » 
nicht unmüjjUt'h, dass die dureh eine reflektoriHdie Einwirkung? auf da;* UefässsrsteiD t»< 
wirkte Veninderunp^ der Blutzufubr zum Uebirn hierbei in einem grösseren oder 
rinderen Utade mitbeteilig-t t^^ewesen i>t. 
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$ 15. Die Zahl der HerzsehlSge. 

Nachdem wir nun den nervösen Einfluss auf die Schlagfolge des Herzens 
studiert haben, erübrigt uns noch zu untersuchen, wie sich dieselbe unter 
normalen Verhältnissen beim Menschen verhält. 

Wenn alle störenden Einflüsse soweit als möglich beseitigt werden und 
also das Versuchsindividuum nüchtern und in ruhiger Bettlage sich befindet^ 
80 erscheinen im Laufe des Tages nur sehr unbedeutende 
Schwankungen der Pulsfrequenz. Durch die verschiedensten 
Einwirkungen wird aber die Frequenz schnell verändert. 

Starke Bedeckung erhöht unter Vermehrung des Wärmegefühls die Pulsfrequenz 
beträchtlich; exponiert man den nackten Körper einer niederen Lufttemperatur, so wird 
die Pulsfrequenz herabgesetzt. 
Wenn dagegen die Lufttemperatur 
eine sehr hohe ist, so steigt die 
Palsfrequenz in einem sehr erheb- 
lichen Grade. In derselben Rich- 
tung wie die äussere Temperatur 
wirken auch warme oder kalte Ge- 
tränke; das Trinken von heissem 
Wasser beschleunigt den Puls, das 
von kaltem Wasser verlangsamt 
ihn. Jedes (xefühl von Brennen, 
Druck n. s. w. im Magen und Darm 
beschleunigt den Puls. 

Unter solchen Umständen ist 
e» selbstverständlich, dass die 
Mahlzeiten einen bedeuten- 
den Einfluss auf die Puls- 
frequenz ausüben können, was 
in der That durch die Erfahrung be- 
stätigt wird. Durch die Mahlzeiten 
^•ird die Pulsfrequenz in der Regel 
^ö«8er , was wesentlich . von der 
Zufuhr von Wärme abhängt. 

I>e n wesentlichsten 
Einfluss auf die Pulsfrequenz üben Körperbewegungen aus, 
und wir können fast sagen, dass erstere direkt in Proportion 
zu dem Umfang, der anstrengenden Beschaffenheit und der 
Stärke der Bewegung zunimmt. 

Über die Ursache dieser Steigerung liegen nähere Untersuchungen vor, aus welchen 
hervorgeht, dass dieselbe zum geringen Teil auf einer direkten Einwirkung der bei der 
Maskelthätigkeit gebildeten Stoffwechselprodukte auf das Herz beruht, zum weitaus 
grössten Teil aber davon abhängt, dass von den höheren Teilen des Gehirns gleichzeitig 
mit dem Willensimpuls zur Muskelbewegung auch unwillkürliche Impulse zu den Herz- 
nervencentren gehen, wodurch das Centrum der beschleunigenden Ner\'en erregt und 
der Tonus des Hemmungscentrums herabgesetzt wird (Johansson). 

Wie die Pulsfrequenz im verschiedenen Lebensalter variiert, 
ergiebt sich aus der Figur 63. Sie ist im ersten Lebensjahre 
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am gross ten (Mittel 134)> sinkt dann allmälilicli herab, erreicht 
etwa im 20, Jiihre ein Minimum vou etwa 70 Schlägen und 
verharrt dabei bis zum herannahenden Greisenalter, wo siojf 

wieder etwas ansteigt. " 

Die8e grössere Pulr^frpttuetiz im Kindesalter i^t zum Teil von der gering^eren Körper- 
grosse Jüngerer Individuen fiblijin^^, wie man audi liei erftachscnen Tieren verschiedener 
Tierarten findet, dass groase Tiere einen seltenen, kleine aber einen häufigen Pub haben 
(z. B. Pferd und Oehs 36 — 50, Kaninchen 2m pro Minute), Sie steht ohne Zweifel mh 
dem verhältni.Hmä^«!^ stärkeren Stoffwechsel kleinerer und jüngerer lndi\idaen in emem 
sehr nahen Zusaniraenhan^ tvgl S. H4j. 

In Bezug auf den E i n f 1 u s s des Geschlechtes giebt die Figur 61 
nähere Autselilüsse, In jedem Alter vom 2. Lebensjahre au isti 
die Pulsfrefi uenz bei /Icr Frau grösser als beim Manne. 
Hierbei spielt aber die geringere Kurpergrösse der Frau die wesentliehste 
Rolle. Allerdings findet man auch, wenn man die Pulsfrequenz gleich langer 
Frauen und Männer vergleielit, dass sie bei jenen etwas grösser ab beiÄ 
diesen ist, die DifFerenzen sind aber viel geringer, als wenn männliche und« 
weibliehe Individuen desselben Alters, unabhängig von der Körpergrösse, 
miteinander verglichen werden. 

Clmgenn sind die individuellen Sdiwankangen der Fnl-^freiiueux nicht anbeträchtUth, 
und man bat tici ganz gesunden erwacbf^enen Menschen .sowohl eine üiehr niedrige 
(26—20 pro Minute), als auch eine «ehr hohe Pulsfrequenz (120 pro Minntci beobacht4!t. 
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Dritter Abschnitt. 

Die Strömung: des Blutes in den Cefässen. 



§ 1. Die Stronniiig einer Fliissigfeeit in starren Bohren, 

Wenn man in dem Boden eines iTefasflee, das zu einer gewissen Höhe, ä, Flßs«? 
keit enthält, eine kreisförmige Öffnung anbringt, m erhält die ausströmende FhlaaijErkeit 
nach dem TnnKK'ELLi'schen Satze eine (ieschvvindigkeit, v 

wo ^ die Beschleunigung der Schwerkraft bezeichnet. 

Kennt man die Ausflnssgesch windigkeit einer Flüssigkeit und den Querschtiitt d^' 
Aufftusjiötfniing, so erhält man in dem Produkt beider unmittelbar das in der Zeiteiah«* 
auRfliessende Flüssigkeitsvolumen, denn dieses Produkt liefert uns den in der Zeiteiub«' 
aus der Öffnung hervortretenden Flüssigkeitscylinder. Danach sollte abo das in ^^ 
Zeiteinheit ausfliessende FKlssigkeitsvolninen A, wenn r den Radius des Qnerschiüt*"* 
bezeichnet, sein 

A =- nr^ \f2^. 

LUe Krfabrung zeigt aber, dass die thats Jichlicbe AusflussmeDire ^^' 
trächtlich geringer ist als die nach der Theorie berechnete. 

I>er auiitretcnde .Strahl bt niimlieh kein Cy linder, sondern er hat unmittelbar IB ^^^ 
AwBüMöttnung eine kouij*cbe Form, da er sich dort zusammenschnürt Diese Kontrikti«" 
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Strahlen wird dadurch verursaclit, tlasn tik-iii die (Sesttliwiiiflitjkpit nlhr die Offnunji? 
tt*?!iierL'nd(ni Flü^sstif^keitstdle nnruml zur rirt'iiun^^ ist. Es bewü^tui ^h'\\ niluiliili nicht 
nur die ^enkredit ülier der *Hfuun^' bt'Hudlii'lien IVilclHMi, f*ouderii aut^h die t^dtlit-h 
pgenden K*?g<*Ti die (irtnimfi: hin. IHenc halten ^omit eine f*eitliehe, w'e^^en da» Innere 
Strahle» jceriehti-te Ke?«rh\vindi^rkeit : der Strahl liesteht idier aus einem axiäden HY'il, 
tn iJeiichwjndi^^^keit sof^irf zur üduunj^ ni>nunl war, und auK eim-r k(>iu?i('ii*rn Ihilh', 
reiche, von konvertierenden Flihsxi^^keitHfiiden gebildet i^t. Der Strahl luuü:* t*ieh deui- 
•^liÄch von der t^tlnun^ hu 7m der Stelle 5tu?*iiniuienzieheii, wo die von entgcj^ani^^esetzter 
Seite herkommenden Wasj^erfäden r*ieh trellen. Ui^rt hat die rontraetio venae ihren 
•;roH.Ht*'n Werth erreiilit, denn df»rt müssen die seitliehen Mesihuhidi^^keiten der von 
ent^'^e;;en^^'tietzter Seite koninjcntlen l'Mussi|;keilf*teih'lien shh auf liehen und eine zur 
Ütlnun^ normale l?esnitierende ^ehen. 

Wenn dan Volumen der in der Zeiteinheit tliatsäehlieh her\or^etretenen FluHs^i^keit 
ist^ »o cntj^prieht «licseni ein Cylinder mit der lid'nnn^ (ti?-^) als Basis! und einer Höhe 
A 



von 



I 



7tr^' 



TKe Hntie oder Lan^e dieses f vi Inders ist aber der We^^streeke i^deirh, welche jeder 
tü#f*i;rkeitst|uerselinitt von tJer ünisse der OlTnun^ in der Zeiteinheit zurilek«;ele^t liat. 
lenn der Flii>*Hi^keits*|nersehnitt, der .nie h hei Ile^nn der Beobachtunfi: in der l!lbene der 



i)6nun^ befand, würde hieh in der Zeiteinheit um — eni bewerft iiahen^ wenn nändieh 
Kollision der FlibsiKheitsteilehen n:t^nilj;t?nd stark ^evve^en w;ire, um iler Kinwirkun;: 



Kaie 



der Schwerkraft zu wideri^tehen- - , ist also die nn 1 1 1 e r e < 1 e s r h w i n tl i ti: k e 1 1 

der F 1 *i s s i tf k e i t in der Zeiteinheit, wenn sie a u f d e n i^ u e r s e h n i 1 1 d e r 

ö f f n n n j; bezogen w i r d. 

Wenn wir den so erhaltenen Wert in die Fonuel r ^^ ^^ 217/1 einsetzen, so hmlen 
^B ^~i^ *^i*- f>rui'khtlhe, A, svelehe nach dem TonituKM-rsehen Satz theoretiseh notwendi^j 
^■^wefien wäre, um dieselbe (lesehwindi^^keit zu erzeir^en: 



'¥ 



w 



I>i€i*er Wert ist, wie aus dem Gesapirten hervorsteht, kleiner als die tliatsiii-b liehe 
Hdhe^ B^ der Fblssi^keit im ^iefiiss. Die Differenz H — h kann als Mass fftr den 
'• V e r h r a n e li von D r u e k k r a f t , \^' e 1 e h e r bei d e ni A u s « t r o m e n der F 1 II s s i ^ - 
flcit durch die t>ffnuni; entstanden ist, auf^efasst werden. 

Wenn die Flüssigkeit aus dem debiss nieht frei lieraustliessen kann, sondern dureh 
^^^eine seit lieb nahe dem Boden angesetzte, starre, ^leieh weite evlin 
^Mdriache Rühre gehen niuea, deren Radius^ demjenigen der Dffnnn^ 
^■fleich ist, so i«t die in derselben Weise wie eben vorher bestimmte mittlere Oe- 
^B$ c h w i n d i ic k e i t , mit w e 1 v h er die F 1 II ?* s i je k e i t au s d e r K ü li r e f 1 i e t» » t , 
trofz derselben Druekh(%lie, noeli ^^erin^er als heim freien Abflnss. 
Die F rüÄciie davon lie^ <lariTi, dass die Flüssigkeit h e i i h r e r S t r Ti m u n 1? du r e li 

P? K /Ui r e auf einen neuen Widerstand s t ö » a t , ziifol|»'e dessen nur ein Teil 
r dif*|ioniblen Triebkraft dazu verwendet wird, um der durch die H5hre strömenden 
üssi^keit eine ifc wisse Ueseliwindi^^^keit zu erteilen. 
Der Teil der »ganzen iJrurkhnhe //, weleher laut des TiHUtn'ELUsehen Satzes ^^enii^te, 
um einer aus dem tJefässe frei herausstnkuenden Flüssigkeit dieselbe <iesehwindi;rkeit 
%Q ^ben aM die, mit weleher die Flüssigkeit thatsüeblieh aus der Röhre bcrvon*trömt, 

E"rd ab die (» ese h windigkeit s höhe ih) bezeiehnet und kann in der schon he- 
rochenen Weise berechnet werden. 
I »er W i d e r s t a n d , von w elchem hier die Rede ist , wird als eine innere 
eihnng zwischen den strömenden Fl üssigk ei t steile h en aufgefasst, 
Xüenn uir nur den Fall berückaicbtigen , bi-i weliliem die l'^ltlssigkeit die innere Röhren- 
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wund iH'ftHU'lituf . \\ni\ iv*vh vorsnisHetzen , (iaM^ der Hacliu^ <lor liotrfHeiulpii Kühre em\ 
gewif4i*e lireri/.r nirht iiliercirlireitot. Wenn der UadiiiH zu ^ost* ist, »o werdt*n ilit* Et- 
si'homim^ini , vvrumtiu'ii \vi*^en Wirbel \i\i\^n (\vr Röljrtni\vnnd, so vennfkelf, da^s iii«ti 
nie t>H'(»refi>(li nicht mehr verfolf^en kann, rbri^a^ii.'* hiihon die (rPHCtÄe von der StWinjuTif,' 
eint-r Fllis^i^rkril' diin-li weitr Ividireo Immtu Stiidinm des KreHJaufi*!! keine gT'"»!*>^ere lle- 
deutiinj^'-. denn unter den tiefiisHru udt k<instantiT Stromnn^^ ulen KapillareTi. d«^ii kleinen 
Arterien, (ien Venen J treten liöehsten»* nur die ^rfisseren Venen.Ntiiniuie aij&> den i*e?(etzen 
der En^e heran.**, innerhalh deren jene einfaelieren Gesetze (Jeltunj; haljen. Tncl da da-* 
Blut die llef;i,ss\vjin(l befcuehtet, brauehen wir die Fülle, wo dies niebt sitattHndet . nitht 
zu beribksjrliti^en- 

In einer solchen eylindrisHien Rohre bewehren sieh alle Fl ii s sickert »- 
t e i l e b e n d e r K i> b r e n a x e p a r a 1 1 e L a I* e r ni i t \ e r s e b i e ci e n er U e s e h vv i n d i |f- 
k e i t . indem die (i e s e h w i n d i ^ k e i t der F l il ?< s i j; k e i t s t e i 1 e li e n in der A \ e 
a ui ;r r i* H s t i* n i t* t , \' o n hier ^ e ^ e n tl i e W and t* t e t i ^ a b n i ni ui t und a n d e r 
\V a n d selb s t \ i e 1 1 e i e b t null o i\ e r \v e n i ^ s t e n i^ s e b r u n h e d e n t e n d i » t 

lue * Jesebuindiirkeit, die wir nben bestinnnten. ist die ni i 1 1 1 e r e (i e s e h w i n d i p - 



k e i t der Flils?»ij3:keit : sie b e r r ii ^ t d i e H si Ift e \ o n d e 
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FtgiiT fl6. DI« Sbramang einer Fltlwfekdit io einer itarro», iarl«1cli weiten Rdhre. 



in der A\e »tatt- 
f i n d e n f 1 e n ui a x i - 
iiia Ien <ie»eh wtn- 
dif^keit iw Kkifj^). 
Die mittlere 
(i etieb wi n d i^keit 
ist in jedem tjuer- 
itehnitt der Hubre 
lärleieb j^ro*s. tHes 
fül^ darau» , das^^ 
Fbissi<rkeiten nirht 
konipressibel .nind und 
dass Äie also während 
ibrer Strüiuun^ durdi 
die Uöbre weder v«r- 
diinni niwh verdiekf 
\\ er 1 1 e n k *\ n ne n . ^^'n» 
der Fall wiire, wenn die Fln.Hsiji:keit nitbt in allen i^uersebnitten der Ridtre die ;^eick 
i Jeseh windi'jkeit hatte. 

nie innere Ueibnn^ in der FÜi^ai^keit tiüdet einen Widerstand, der %'ertjrsadit 
das.-s die Fiiissi^keit in «-iner IMhre hin^ssnner tiiesst, als wenn sie dnreb eine Öffnung 
ans deur hrnck^refa.ss frei ausstrnnit. Infcil*i:e dieser HeibnnfT wird die FhL"*fii|f 
keit in der Hnbre einer Span n u n ^^ au ji^r cj*et zt, die indesj*en j^erin;?ei' 
ist als d i e j e n i ^^ e , die b e i fr ü n 7, l i e b verhinderter A n ?* s t r i* m u n ^ statt- 
fiiid*?t. 

IHese Spanniiu^^ •riebt sieh als Seitendrurk zu erkennen, welclit'" 
wir dnreb senkreehte. auf die Axe der knbre ein^^^esetzte Dniekniesser, IMezonteter, 
beHtiunnen können. I>ie Fldss^i^keit stilit am InM-liHten in dem J*iezometer. das .sich in 
der Nahe der Kinslrrinnin^srdrnnn^ beündet . und am tiefsten in demjenigen, das in th''' 
Xäht» der Austlusi<t»ft'nunt,' eingesetzt ist {F\g, t>5). 

Wenn die fMiehsten IMinkte der Fl dsiji gkeitss ji u Jen in allen rü***^ 
ni e t e r n v e r b u n d e n sv erden, so e r h a l f e n vv i r eine gerade Linie: d f* i* 
Seit e 11 d r u e k n i nr m t in der K i t* b t u n g des S t r o ni e .k geradlinig ah: > "* 
H ii h r e n e n d e ist er n u 1 1. Wir können daher ilen Seiteuflruek an jeder Stelle <**''' 
Röbre und also auch gerade am Anfang der Rrdire bereehnen. Der dort stJitttindrnd*' 
Druck entsprieht demjenigen 1'eil der Triebkraft, wekber zum l'berwiuden iles Widrr 
atandes bei der Strönmng der Flii^sigkeit verbriiuebf vsird, und wird als Widerstand' 
'»lilie bezeiebnef \h^t. Die Summe dieser und der tiei^ebwindigkeitslMdie ist kleiiar ä*^-^ 
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^anzo Ui'A\e im hrut'k^efjis», H. 1 hr Host ('iitspi iilit itrin V e r hi s t a n 1i r \v i' ;; «' n rl t* r 
Kraft, welcher mit dem Eintritt t\vv F I ii sstir k rit aus tleiu Belrüiter ver- 
bunden ist <Ao). Wir crli alten alt*o 

//-A + /I, -I V 

Wenn die Uiihri^ flnrcli wt'lrUe dir FlnKMit^^kcit i*tTr»mt, auM rinen» Syi^toni he- 
ut e h t . da» von e j n *' r A n i a li i n n t f r e i n a n d i^ r v e r 1 1 u n rl l* n e r . ti n 4^ 1 e i r h 
weiter U «Hi r e n z u h 11 in lu e n p: » e t z t int, s^o i,Ht ant li in die.sein Fi* I \v d:i s.^i Iln* 
(inind^esetz, da,'« wir für ;^leieli weite Ritliren gefunden liahen, irnlti;,' 

Well die Flüssi^^keit nirlit kfMt)]ires<t*il)el ist , ni n s h d u r e li j e d e n i^ ii e r :^ t' li it i r t 
der U i'i li r e — u n a b b n n jr i ^ \ u n d e ?< ^ v n H r Ti s s^ e — in der Z e i t cm n li ri t il i *' 
^leit'lie Men^e Fl ü srti>rkeit fliegst n. 1 n t'ol ^ed e8?*en ?* teilt die Ke^ 
s c b w i n d i >: k e i t in den v e r k r b i e d e n e n A b h c h n i 1 1 e n d er IJ ü h r e i m ii iii - 
ff e k e b r t e n V e r Ii ii 1 1 n i s zu deren *^ n e r s t- li n i 1 1. 

Der Seitendrurk (Fi^. (Uii trinkt innerliall» der versfbiedintn HöhrennbHeliniüe 
in eineiu verscliiedenen Krade, und zwar um ?^teilsten in dem eu*::sten Ab;*(^linitt, »ni 
weni^ten nteil in dem weiter*teii. iJenn in eineui i:ii*fen Absriiiiitt int sowohl die iU' 
scbwindi;rkeit wie die innere Keibun;,^ und also aueli der V'erbniurb «n dir*|jiini1iler IVie!> 
kriift in"<is»er als in einem weiten AlKsebnitt. In ^leiehweiten Absebnitten, vvelebe 
durch en^fere oder 
weitere Ab?sebnittu 
getrennt (*ind* ht 
I die Oruck»hn»liuie 
^fleieb ^TOi<?^, dann 

Gosschwindig- 
keit und al?*o nurb 
die innere lU'ibnnj; 

Itt^f bei die!<en die 
fleiche. 
Beim Tber- 
f«Dge von 

einem >v e i t e n 
A b !t c h n i 1 1 z n 
einen) e n 1,' e n 

»inkt der Seitendr 11 ek infol^'^e de?* rbertran^s* wider Ktandes liei der Stn'bnun^ der 
^FlO^si^rkeit au» der weiten IMbre in die en^^e. — Wenn da^'^e^^en eine weite Itilhre 
ui f eine e n ^ e f o l ^ t . k ü n n il e r S e 1 1 e n fi r 11 e k Hinken, e ^ kann a I* e r a neb 
der F* a 11 f* e 1 tj , d a ?* s e r n n y *■ r ü n d e r t bleibt od e r s o ^ u r h n ?i t e i jr t. Nach 
I>i»Nl»tin.s erkbirt f*ii'b dietie jianidoxe l'>Ki*beinun^ dadurrb, das*;* in tleui weit«Ten Ab- 
^»ehnitte der Kölire die liei^chwinili>rkeit kb-iner Ut, wcnlmlb «»ich ein ^»^ri^fterer Teil der 
pTrietikraft dasf^lbnt äU Seitendrnek ^^leltend nuielien kann, als die« in dem vorlieri^reb enden 
ig^eren Absehnitte der Fall i.-^t. Es ist aber iiuj4Herdem notwendig*'* dftsr* bei dein be* 
trefFenden (lier^rnn^ die Wirbel nnbedeuteml sinil , wii ditss ktnn brsoncbTer ^^erln^t an 
be%%e^enfier Kral't vurkomnjt. 

Wenn zu einer S i a m m r li b r e eine Zweier ö U r e li i n z u ^»^ e f li ^'' t wird, » o 

r i r d die d u r e b beide a u h s t r Ti m e n d e F l ü h » i ^ k e i t s m c n ^ e ^ r Ct s n e r a 1 1* d i ti 

larcli die Stamm röbre nllein st r «Iniende, und zwar beseblennij^t die Kröjfnnn^ 

Seiten zweigeiH den Strom in merklirb irb'idieni Masse, untiT wrlebeui Winkel aneb 

* Seiten zweig abgeht. lUigegeii li;in;:t ila^ \'erIi;iUnis, narb welebem sirb iler Staunte 

troiu auf die beiden Zweigstriune verteilt, von dem Vrrzvveignng,swinki'l ab, und zwar 

L^»!*t von der ge»*aniten Fl iisi*igkeiti* menge um so mehr dureh den die Verbingerung <ler 

j^tamiurrdire bildenden Zweig, je gröHs^er ilcT Winkel i!*t iJacoiwosk 

Ein verwirkelterer Fall, der i«ii'b melir den Itein* Hefa^^ssynteme obwaltenden VerbfUt^ 

Fnii^äen nähert , ist der , w e n n e i n e S t a uj in r o h r e a i e b in eine M e n g e kleiner 

Zweige teilt, deren G esamt i[ner**cb nit t gröt*i*er \»t als derjenige der 

Tfs«r«tedt, Pbfilologie, I. 12 



Figur 66. Did SirAroupg einer Fläiiigkeit in einer elMreo, onglelob weit«n Rfthrei. 
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S t a 111 111 r <i li r *■ . ii n «l wenn diese Z \v e i ^ e j^ f> d a ii n wieder in eine einzige 
K i\ li r e V o ii kleinerem *.J ii e r h r h n i 1 1 z u 8 n in m e n ^ e ]\ e n. ( ileicliwie in einer 
ans un^leieli weiten Abeielinitten ztLHamnien^etietzten ll<*hre IM aneli hier die in der Zeit- 
einlieit dureh jeden (iej*ftniti|uert*4'linitt t*trdniende Fin.-4sigkeit»njenge gleich gro.^8 und also 
iiire Me.M'hwindi^keit deiu iie^aintijner.schnitt uni*(ekehrt proportional Bei dieser Ver- 
^nsi<ernn^ de;* tjner>t'lmittes wird die lierülirnii^solierflaL'he zwir^dien der Fitlasigkeit 
und der HrHirenwitiid, we^^en des p*riti^en Ihin-limeHHert^ der ZwfM^Tüliren, ^ö.sner, «nd 
abt^ an eil der W iderstanrl ^^-^r^j^Her. H i e h e r \ e r in ehrt e W i d e r ?* t a n d wirk t il e lu 
IT ii n Ä t i ^ e n E i n f I u es « entgegen, il e m die E r w e i t e r n n k^ der 8 1 r o ni b a h n »n 
und f ii r t* i e h v e r n r s a e h t. Wm dem »^e^^en^eiti^en Verhältnin dieHer beiden Momente 
ist die Hielitiing alihan^i;^, in welelier eine Verzwei^iinfr der ^Strouihahn auf den 
Strom wirkt. 



^ *2. l>io StriSmuiiiür oiiier Flüssigkeit iu elastisclieii Rolireii, 

l> i e if e ö e I z e e i lu- s 1 1 e h a r r U e h e n Stromes in s t a r r e n U i\ li r e u ;^ e 1 1 e n 
an eh für Rühren mit elast i?*elien Wunden, wenn der Strom dort ein 
k o u t i n n i e r I i e h e r i ?« t. iKijL^eiren benteht ein bedrntencb'r L'nter.'.ehied zw isehen .starren 
u ud etastisehen Höh ren , wenn die F 1 ii a s i jc k e i t r fi y t h ni i ,s e li , i n t e r ni i 1 1 1 e r e n d 
in dieselben In n ei n^^e trieben wird, leli t^ebe hier vorliiutig v*m der Wellen- 
bewe^un^c in elatutiHehen Küliren f,'anz nb. 

Wenn Fbif*i*i^^keit in eine ^starre Kiilire rliythmL-^ch liineiiiKi^trieben wird, r*a tiiesst 
rtie aneh rhyrliinisrh au>i derselben heraus. Wenden wir al>er zu einein derartigen Ver- 
sueli einen elastiselien S<-bhiueh an, j^o kann da^e^en der AusÜu^s. wenn der Widerstand 
im Sehlaneh genii^^end gro.ns Ut, nnd die Periode des Zuflujsses in geeii^neter Weise 
gerei^elt w ird, trotz den rhy tlitniseh unterbroetienen ZnfluHse«, kontinuierlich werden, 
n n d d i e F 1 d h s i ^ k e i t f H e s s t i n e i n e in u n it n t e r b r o e b c n e n Strom li e r a u ». 
Idese Ersetieinuii^ erklärt sith dmlnreli , dass die elasti^rbe Wand det* Si-hlauehe^ daroli 
die einstrümencie Flüsni^''keit p'siiaiint wird; wenn nun der Zufluss aufliört, übt die 
l?ei*pannte Wand anf die ein^eschlosj^ene Fliiajsij;keit einen Druck au^s^ infolgedei*i*en die 
FlU»&ipckeit aneh walirend der Pansen au« dem Seldaneh ausströmt 

Dies ist i n d c m G e (i\ 8 s s y s t v m r e n 1 i si i e r t, Dtirch das Hera 
wird dns Blut i*liytlimi8cli in dit» Arttn'ieü liineinofetrieben; die Arterien- 
wllnde sind (.dastiseh; in den kleint^n Arterien und in den Kapillaren findet 
ein starker Widerstand statt; dadurch wird die Artnrienwiind hei jeder 
Herzsyntole von dem Rlute «respaoiit , und die Arterien treiben daher, aueli 
wfUuvnd der Diastole, das J^bit in die Kapillaren, wo die Blui- 
s t r l\ m u n ti' n ] s o e i ü t^ k o n t i lui i e i" l i e li e i s t. 

Auch f ü r die H e r z a r h e i t ist d i v A r t (* r i e n e 1 a s t i e i t il t v o u 
einer selir grossen Bedeutung. Wenn nandicli dit* Arterien staiTe 
Rölireu wiiren, so wäre das Herz genötigt, die ganze y in alli*n (rrfilssen 
emgesehlossene Blutmasse mit eineiuniid vorwäi*ts zu treiben. Da sie nan 
aber elasliscli sind , so winl das aus dem Herzen li er ausgetriebene Blut in 
die centralen Arterien autgenoniinen und dann von diesen veniiöge ihrer 
Ehistieiült weiter getrieben. Die hjerssn notwendige Arbeitsleistung ist indessen 
viel geringer als in jenem Falle; denn hei shirn-n Röhren muss die ganJje 
Blutiut^ngr- , bei elastisehen aber nur ein Teil dt^s Blutes durrh die Heras- 
kontraktion vorwärts getrieben werden iE. H, Wkber). 

Die rhy thm isehe Spe isung derOefilsse li a t endlich noeh 
den Vorteil, dass die Bin tkr> rji e r e lie n dadureh in eine Art 
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fi c L a u k e 1 D cl e r Bewegung versetzt werden, was, wie die Erfahruncr 
ergiebt, die Blutströmiing diu'ch die Kapillaren wesentlich erleichtert (Hamelu 



I 3. Die Strömung des Blutes in deu Arterien, 

a. Die Elasticität der Arterien wand, 

Wenn ein aus einer Arterie auspreaclinittener Streifen mit zunehmenden (Tcwcbten 
belastet wird, eo i»t die VeTliingerung den Streifens bei jt^rleieh grossem Zuwaelu^t der 
Belastunj< eine um so gerinicere, je ^^iaser die abjiolute Belastunj* ht Der Klastiei 
tat sko effizient der Arterien wand niniiut also bei zu neb inender l^ie- 
Isstun^ zu, und die Dehnungskurve entspricht einer Hyperl^el (Wbuthkimi. 

Die kubische Erweiterung der Arterien bei verschiedenem 
inneren Druck ist fiir die Lehre vom Kreislauf von einer viel grösseren 
Bedeutung, Die Ergebnisse verschiedener Forscher lauten in dieser Hinsicht 
»elir verschieden. Während Maiiky und andere gefunden haben, dass sich 
die kubische Erweiterung der Arterien ganz wiv die V' e r - 
langerung eines ausgeschnittenen Streifens verhält, giebt 




Figur 67. Die kuMf«hfl Erwettening der Aort» deiüeuden» (Katüuohoa) hol glsfcbL grotser Stelgorasf de« 

ianoreD Drucktit, omeh Roj. 

Roy an^ dass dies nur hei Arterien, welche Tieren oder Menschen entstammen, 
die an einer zelirenden Krankheit gelitten hatten , der Fall ist , und findet, 
dass bei ganss gesunden Arterien der V o 1 u m e n z u w a c h s hei g 1 e i c ii e r 
Steigerung des i n n c r e n D r u c k e s z u e r s t bis z u e i n e r g e w i s s e n 
Grenze zunimmt (diese Grenze wird von verschiedenen Autoren ver- 
schieden angegebeUj fOr den Hund schwanken die Angaben zwischen 32 bis 
äü mm mid 120 mmHg), Bei noch höherem inneren Druck nimmt 
die Dehnbarkeit wieder ab (Fig, 67 ), 

Jedenfalls ist es sicher, dass die kubische Erweiteining der Arterien 
von einem inneren Druck an, der wenigstens nicht hölier als der normal 
vorkommende Blutdruck mittlerer Grösse ist , hei zunehmendem inneren 
I>ruck immer geringer wird. Daraus folgt y dass bei einem hohen 
«rteriellen Blutdruck jede Zunahme der aus dem Herzen 
herausgetriebenen Blutmenge den Blutdruck in einem sehr 
bedeutenden Grade steigern muss* 

Da die Arbeit des Herzens liauptsäeblieh von dem arteriellen Druck und 
der ausgetriebenen Blutmenge bestimmt wird (vgl. S. 159), so folgt ferner, 
dass bei einem holien arteriellen Druck jede Zun a lim e der 

n» 
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von dem H or z e n a ii s g e t r i e b (^ n c n B 1 ii t m e n g^ e die H f i' z a r b e i t 
wesentlich steigern muss. 

Aus den bisher vorliegenden ErfVibningen scheint endlieh hervorzugehen^ 
dass die Arterien bei gleicher Urueksteigemng relativ stärker erweitert 
werden, je entfernter sie vom Herzen sind. | 

Die Arterienelasticitfit i»t sehr vonkommen, d, !k wetin die Arterien 
einem starken inneren Druck auwg'esetzt gewesen »ind. so neliinen sie. wenn der Drack 
vermindert wird, ihr früheres Volumen wieder i»n. 

Ferner ir*t ihre Fetiti^keit liei holiem liruck un "geheuer ^ross: der zur 
Spren^^unfT <h'r Arterien nOti^^e E>ruck ii^t viel hulier al8 der lilutdruek; die A. carotis 
deti Hundet* zcrrei8t*t ers<t bei einem inneren Druek von 4—11 Atiiiosphiiren, und die 
Carotis des Menschen eri*t bei einem Druek von im Mittel 7 — 8 Atmottphiiren. Da der 
normale Uhitdruek in der Carotirt hiielisten» auf '/^ Atmo!*pbiire KCi*elijitrt werden kaniL, 
freht au» dier^en Zahlen hervor, dans diese Arterie im Mittel erst bei ei nein Druck zer- 
reibst, der 2H — H^j mal jirrusser als der nonnale Blntdrm^k ist. Die Festigkeit der kleineren 
Arterien ijüt noch grösiüer als die der ^(isseren, IHein alles bezeug"t, dass die Arterieu 
nie infolfj:e ein ei* zu hohen arteriellen B]utdriieke,'4 springen, wenn sie nicht in ir^m! 
einer Weise krankhaft verändert sind (Rales, (tr^hant und Quinquaud). 



b. Die Methoden Tat die Bestimmung des Blutdruckes. 

Ura den lilntdruck in den Arierieu zn bestimmen, benutzt mitn iu der Re^rel du 
Hg-Manomcter, weil dieses den stattiindenden Druck direkt in atiHoiiiteni Maj^e wj- 
jideht und nicht wie die oben iS. l;i) erwähnten ela.stischen Manometer empirieich ^adnirrt 
werden muas. Jedoch haben auch nie bei der Untere iicbung des tilutdrucke«s Überiil 
du eine pnrosöe Verwendung, wo e^ gilt, die bei den einzelnen Herzt<ehljigen in den Ar- 
terien statttindenden Veränderungen genau zu verfrdgen. 

Ich habe -stbon oben Iteuierkt» dass das llg-Manometer wegen der Trägheit den 
Queckt^ilhcri* den in den Arterien auftretenden, sebiiell verlaufenden Druckschwankun^pMl 
nicht folgen kann und dai*» al^o die jeder Sytstoh^ und Diastole entsprechenden Maxin» 
und Minima des Blutdruckes nicht rictitig wiedergegeben werden; bei einem UnifNiinoii 
Kliythmu» sind die Maxima zu hoch, die Minima zu klein, während bei einem i*chnt*] 
Hh)^linius iimgekelirt die Maxuiia zu klein und die Minima zu hoch ausfallen. 

L>agegen kann mau mittelst des Hg-Manonieters iiu grossen Ganzen ziemlich ht- 
friedigeude Werte dei« zu einer g e w i s 8 e u Zeit h e r r s e h e n d e ii tu 1 1 1 1 e r v n 
Druckes erhalten (V. Kitir:«). Dieser wird in folgender Weise aus der Kurve 
ermittelt Die Figur 68 «teilt eine Blutdruekkurve dar. In derselben entsprechen dm 
kleinen Oscillationen den einzelnen Merzschlugen, die griisscrcn den von den Atem— 
bewe^ungen bedingten I>ruck Variationen. IHe Linie tib ist die AbscisM' de^ Manometer* 
und die Linie T giebf tue Zeit in Sekunden an. Weuu das Hg im freien Aste de?. Msl 
nometers ansteigt, so sinkt es uatdriicli in dem zweiten Aste eben.snviel <k Fig. 5, S, 10;^ 
Daher i^t der Blutdruck in einem gewissen Augenblicke, wenn der durch die Trligbea 
dej» Quecksilbers bedingte Fehler vcrmreblässigt nird, der doppelten Entfernung von de 
Absdsse bis zu der Bhitdruekkurve gleiclL 

Um aus difser Kurve lien uiittleren lilutdruek, z. B. während der !*eriode a — Ä zu h«^ 
stinniicn, zieht man von a und b senkrechte Linien zu der Bhitdruekkurve^ xmmti 
planimetrisch die (d»ertiiiche af/cii und dividiert den gefundenen Wert durch ab. 0^ 
t^uotient bt natürlich die iUWic eines Rechtecke« von demselben Flächeninhalt wie 
und der Basi?« ab. Diese lißhe verdoppelt ist der mittlere Druck 

Wenn die Blutdruck kurve keine grösseren Schwankungen darbietet, sondern, 
die in Figur *,8 abgebildete, unter gleichmässigen Erhebungen und Senkungen verbi 
HO kennen wir den mittleren Blutdruck in der einfaclieren Weise tM-^timnjen dass w? 
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den h5chisteii und den n itMlrii^steD Drin-k mceii^en. der wahrend der l'e- 
rtode stattfindet, iind daran» da» Mittel lierefhnen. 

Es ut noch zu bemerken* da*»» es iiii-ht ^leichgültif? ut, in welcher Weise die 
Kamlle mit der Arterie verbunden wird. Benntzt nmn eine T-Kanüle und vereinigt 
ihren unpaarigen Zweier mit der Mancimeterleitun^'-, j^c* wird dadurch die Bkitstrüniun^ in 
der betreifenden Arterie nicht nnterbrochen, und d ii h Manometer v e r z e i c h n e t den 
Seitendruck des Ühites an deniHrtc^ w (> die Kanüle «n^^eb rächt ist 

In cb^r Tte^rel wird aber die Kanüle endsttiindij^ in da?« centrale Ende der Arterie 
eiage^eizt. und diese Arterie stellt dann eine Farteetzung zu demjenigen Ar 
terfenf* tanira dnr, von welchem der betreffende A^t abgebt, nnd da» 
M a n o ni e t e T g i e b f d a lu' r den S e i t e n d r u tr k des IS 1 u t e » in dieser Stamm- 
arterie an. Ein im eentnik-n Ende der Carotin eingesetztes Manometer giebt alsto den 
Sdtendruek de» Blntef* in der Aorta an. 

Vni den HIntdrnek beim .Menschen zu beHtirnmen, bat man ver{*ebiedene Methoden 
Ifepriift, welche von dem l^rinzipe ausgehen, denjenigen auf die Haut angebrachten Oruck 
tu l>ei*tiinmen, bei welchem die Kbit^trömung m der zu untersucbenden Arterie auf- 




fifiir 68. filakli-ackkarTe ; KuiiDcheD. A, die NuUUiÜBi T\ ZaÜ im Sakund«»; £1^ dflr Blutdruck. 

Vuu recbti nach Uoka zu 1et«ii. 

i;ehol»en wird. Unter diesen ln:*trnnientcn hat dm S p h y g m o m a n o ni e t e r von v. Bas* n 
be»oiiderp. unter den Klinikern viel Anerkennung gefunden. 

Ej* luvteht aus einer l'elnte, welche mittel!*t eines Kanlschnkscidniiches mit einem 
metallenen Manometer verbunden ist. Die Tebite wird nnf eine oberrtät-blich verlaufende, 
-<rif fe?iter Unterlage ruhende Arterie gesetzt und so lange gegen dieselbe gedrückt, hii» 
«'*•»' peripher von der untersuchten Stelle angebraebte Finger keinen Tuls mehr füblt. 
t'er jetzt vom Manometer angezeigte i>ruck »teilt den zu bestinnuenden Wert dar. IHea 
lflp*trmn,,i)f sclieint mir niebt absuhite Werte von geniiK^ender Exaktheit geben zu können; 
I «Ä^o^ren zeigen die vorliegenden Untersurbnn^en, dai*i4 e^ zur ik^stiniuoing der l^lutdrutk- 
I *ch \iankungen bei einer und derselben l^erson, soweit »ie sieb nicht in zu kurzer 
LEP^»* zu langer Zeit ahspielen. vtirziiglich geeignet ist. Infolgedej^R'n bat en innerhall» 



c. Die Grösse des Blutdruckes, 
e Blutdruck '\n der Aorta zeiort bei verßchiederi 



Der n o r tu a 

^^ssen Säugetieren nur v erhältn i sid Ussig geringe Diffe- 

^ '^zen. Daher sind wir in der Lage, aus den zahlreichen BestimmuDgen 



iL 



182 



Sechste« Kapitel* 



des Blutdruckes bei verschiedenen Tierarten, uns eine ungefähre Vorste 
von der Grösse des Blutdruckes beim Menschen zu bilden. Da der noi 
Blutdruck beim Hunde etwa 130—180 nirn H^, beim Kaninchen etwa 
bis 130 mm Hg, beim Pferd etwa 150 — ^200 mm Hg ist u. s, w., so ist es 
erlaubt zu sagen, dass der mittlere Blutdruck beim Meosc 
sich zwischen e t w a 1 00 und 200 mm Hg bewegt, u n d w i r k ö n i 
wenn wir den [mittleren Druck in einer einzigen Zahl 
geben wollen» etwa 150 mm Hg als die wahrscheinlieh&te 
nehiuiMi. B 

Jedoch darf der Blutdruck niclit als ein konstanter aufgefasst wei 
vielmehr treten llus&ierst k'icht bedeutende Var int innen desselben auf* 

haben da he 
untersuchen, 
welchen Fa 
reu der B 
druck abl 
gig ist. 

Diese sint 
scntlich drei, 
lieh 1, die En 
des Herzens, 2 
Widerstand in 
Arterien , fl 
Blutmenge. 

L Als 
der Energie 
Herzens hu 
wir die B 
menge, w e 
das Herz in 
Zeiteinheit 
das Ä r t e r i 
System h e r a u s t r e i b t. Wenn , unter sonst gleichen Umständen , 
vom Herzen in der Zeiteinheit herausgetriebene Blutmenge abnimmt, so 
der Blutdnick, wie dies z. B, liei der Vagiisreizung der Fall ist (s. Fi| 
Bj C)n Ist dagegen die Abnalime der Herzfrequenz nur gering, und 
sie durch ein grüsseres PuJsvolumen (vgl, 8. 1(>5) kompensiert, so sinki 
mittlere Blutdruck nicht (vgl. Fig. 09 Al 

Auch oline dass die FretjUenz der Herzschläge abnimmt, kann die 
Herzen herausgetriebene Blutmenge abnehmen (vgl. S, 168) und dabei 
natüi'lich der Blutdruck. 

Auf der anderen Seite kann die Energie des Herzens bei unveränd 
Pulsfrequenz zunehmen, und es erscheint eiue Drucksteigerung, 

Wenn durch Trennung der beiden Vagi oder durch Reizung der Ac 
rantes die Herzfrequenz zunimmt, so dürfen wir nicht oline weiteres folj 



Figur 60 A. Der filutdmok bei «cbwttchtir VAgnereixung, von reobti nmtsb linkt 

tu leten. Die Zeit der B^lxuug is« durcb die Tertik*leii Linien ftngegebeji. 

I I = 10 Sekandftn. 
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^ffor 68 B. Der Blatdraok bei .mittelttarker Vagnireixnng , ron reohts naoh linke in leeen. 
Beisimg ist doreh die Tertikelen Linien angegeben. ; = 10 Sekunden. 



Die Zeit der 



dass die Energie des Herzens gesteigert ist. Es kann ja der Fall sein, und 
dies triffi; oft zu, dass bei der Beschleunigung die in der Zeiteinheit heraus- 




^Cw^68C. Der Blntdmok bei etarker Yigoereirang , Ton rechte nach link« sn leeen. Die Zeit der Beisung 
iet durch die Tcrtikalen Linien angegeben. | I = 10 Sekunden. 



getriebene Blutmenge in der That zunimmt. Es geschieht aber auch, dass 
diese Blutmenge gar nicht ansteigt. Es ist nämlich von vornherein ersichtlich, 
dass unter sonst gleichen Umständen bei sehr frequenter Schlagfolge zwischen 
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je zwei Systolen nicht die gleiche Blutmenge in das Herz zurückBtrömen 
kann wie bei einer langsameren. In diesem Falle ist die bei jeder Systole 
herausgetriebene Blutmenge bei der beschleunigten Schlagfolge kleiner als bei 
einer langsameren. Dann ist der Blutdruck von dem gegenseitigen Verhalten 
zwischen der Frequenzzunahme und der Abnahme des Schlagvolumens abhängig. 

Die direkten Untersuchungen, die wir hierüber besitzen, ergeben, dass 
keine allgemeine Relation in dieser Hinsieht aufgestellt werden kann. Findet 
sich in den grossen Venen eine grosse Blutmenge, die nur 
darauf wartet, Platz im Herzen zu bekommen, und ist der 
Widerstand im arteriellen Systeme genügend gross, so kann 
die Beschleunigung eine beträchtliche Drucksteigerung 
hervorrufen. Ist dies dagegen nicht der Fall, so wird die Frequenz- 
zunahme keine nennenswerte Drucksteigerung veranlassen. 

Diese Erörterungen führen uns zu der Frage von der Bedeutung des 
Widerstandes im Gefksssysteme fllr den arteriellen Druck. 

IL Es ist selbstverständlich, dass, wenn der Widerstand in den 
Gefässen herabsinkt, der Druck bei gleicher Herzenergie 
auch herabsinken muss. Steigt dagegen der Widerstand, so 
muss auch der Druck steigen. 

Eine Drucksenkung infolge Abnahme des Widerstandes entsteht, wenn 
die Gefässe in einem grösseren Gefässgebiet gelähmt werden. Hierbei kommen 
nicht allein die Arterien, sondern auch die Venen in Betracht. Denn auch 
diese besitzen einen Tonus, bei dessen Wegfallen sie sich erheblich erweitern 
und eine grosse Blutmenge fassen. Das Blut staut sich in den Venen, und 
die Blutzufohr zu dem Herzen nimmt beträchtlich ab. Das Sinken des Blut- 
druckes ist daher hier nicht allein von der Widerstandsabnahme, sondern 
auch von einer mangelhaften Speisung des Herzens bedingt. 

Der Widerstand in den GefUssen wird erhöht entweder dui'ch aus- 
giebige Kontraktion der Gefesse in einem grösseren Gefässgebiet oder wenn 
©in grosser Arterienstamm, z. B. die Bauchaorta, gebunden wird. Im ersten 
Falle wird nicht allein der Widerstand erhöht, sondern auch die Blutzufulir 
zum Herzen vermehrt, da die sich kontrahierenden Geßtese das in ihnen 
enthaltene Blut nach dem Herzen treiben. Es wird diesem daher möglich, 
eine grössere Blutmenge herauszutreiben. 

Man könnte sich vorstellen, in dieser W^eise könnte der Druck auf jede 
beliebige Höhe getrieben werden. Dies ist nicht der Fall. Hier kommt 
der durch den N. depressor vermittelte Reflex mit ins Spiel, wodurch teils 
die Gefässe erv^eitert, teils die Herzschläge verlangsamt werden. Und auch 
wenn dieser Reflex ausgeschlossen wird, so findet sich doch für den Blut- 
druck eine obere Grenze, die nicht überschritten werden kann. Die 
Leistungsfähigkeit des Herzens ist nämlich keine unbe- 
grenzte, und man hat, auf verschiedene Erfahrungen gestützt, guten Grund 
zu behaupten , dass bei einem starken Widerstand in den Ge- 
fässen die in der Zeiteinheit aus dem Herzen herausgeworfene 
Blutmenge abnimmt. 



Der Ereielauf des Bliitea. 



185 






P 



^ 



IWe direkten Unten* u eh unj^en diefte?« Ge^en stau dos halben er^^eheiii dass, wenn eine 
dnreh Gefii^Hkontraktioti liervorjrrerufene f)Tuckstc'i«renm^ ^kli innerlialU nicht zu weiter 
Urenzen bewe^, da» Herst iiei dem ^riiMseren Widertitand und der gleielizeiti^ firesteii,n?rteii 
lutzufubr (v^l. S. 184) eine i^r(is»ere Binttuen^e aln Kei dem niederen in die Arterien heraus- 
treibt Wenn dag^eg^en die Wider.Htatiduzuniikiue hi^deuf ender i;4t, 1*0 wird die ausgetriebene 
lilutnienjje geringer. Im letz t e r \\ ii h n t e n 1-' a 1 1 e findet n a t ii r 1 i e b i m in er eine 
Blutstauii nj^ im Herzen statt. — Hei kkineren WiderstandHerhüliunf^en kann es sieli 
ereignen, daj*a die lierausg-etneliene Hlutnien^'-e der dureh die Venen zntitrüiuenden eutspriekt, 
und da^s also nach beendigter 8y»tole die Filllunff de» Herzen« nicht grösser 
als bei einem niederen Widerstand i!*t. AI« Ket^el scheint jedoch aufgestellt werden 
zu kdnnen, da^s bei einem htjheren Widerstand^ trotz der Znnaluue der austfetnebenen 
Blutmenge^ die in den Herzkammern zuriiekbleibende Blutmeu^ce eine grös^iere i^t. 

III. Es crübriüft, den Einfliiss dvr Blutmeug'^' luif den arteriellen 
Blutdruck zu erörtern. Die hierlier gehörigen Untersuch Engen haben er- 
geben, dass der Blutdruck 
bei vermehrter Füllung 
der G e f ü s s li c> h 1 c s e i n e 
p h y 8 i n 1 n g i s c h f* n Gren- 
zen bei n o r m a 1 e r Fül- 
lung nicht übcrselirei- 
t e t y sowie dass bei 
verminderter G e f ä s s - 
ffillung sich Mechanis- 
men V r f i n d e n j welche 
©zwecken, den Blut- 
druck auf seiner nor- 
malen Höhe zu erhalten. 




Figur 70. L Q d w i g • Strom uhr. 
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Im Naubjstehenden werde ich 
runiiebt^t die V'erhältiiidse bei einer 
vermehrten Hillun^ untersnchen. 

Ich nehme an, e» wird einem 
Tiere in eine Vene Blut oder irpfend 
«ne andere, nieht pftil!:^ Fliis?«!^^- 

eit tra.n?fundiert. Die ^anze trannfundierte FlUssi^keitsiuenj^e gehl nieht zum Herzen, 
sondern ein nieht unbetriieiitlieher leil davon :*trihiit in die centralen Venen, 
welelie davon überfüllt werden, «owie zu der Lei» er, welche bei rransfnsion einer 
grösseren FlüsHigkeitsmen^e fast hart wie ein Brett wird. 

Ferner bleibt die ^^ a n z e t r a n » f u n d i e r t e F t (1 s b i i^ k e i t nieht im G e - 
f&60sj»teni, denn die Clefliüäe befreien sieh durch Tr anssudation von einem Teil 
flireB vermehrten Inhalre?^. Dabei ist die eitrene Be^ehaffenbeit der transfnndierteü 
FlflMl^keit von BedeutuTi;^:- Mittelst. Ziihlunfjf der Blntkurpereben iiat man ^'■efundcn, 
das8 bei Transfusion von Ulut noeb ann Ende des* ersten Tages etwa die Hidfte der trän»- 
londierten Blntnjenge in den tlefäs.-^en zur»lckgebliel»en war, während auf der anderen 
ite da» Blut seine normale Zu^amraenMetzung »ehnell wieder erhäit, wenn destillierte« 
asöer zur Transfusion benutzt wird 1 WMKM-Mfi.i.Kit. RE(iik^zY). 

Nebst der Trans^udation wirkt aueh eine vermehrte Sekretion ntit: die Sebleim 
haut de» Darrne» weni^!<tens und die Nieren geraten bald in einen Zustand ^^tark ver- 
mehrter Thätigkeit. Wird eine Koehsalzlössung nicht allzu schnell in eine Vene 
trmnafTindiert , »o verlaafen nach einiger Zeit Tran^öudation und Harnsekretion volU 
kommen parallel (DASTitF: und Love). 
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Durch Transsudation and Sekretion geht die Füllung des Gefässsystems aümfihlich 
zur Norm zurück. Dies geschieht aber in der Regel verhältnismässig langsam, und es 
müssen daher andere Umstände bei der Regulierung des Blutdruckes mitwirken. 

Ein solches Moment ist die Gefässerweiterung, wodurch der Widerstand in den 
Gelassen herabsinkt (Worm-Müller). Ferner spielt auch die Herzthätigkeit hierbei eine 
nicht unbedeutende Rolle. Wenn die Transfusion mit genügender Langsamkeit stattfindet^ 
so treibt das Herz allerdings eine entsprechend grössere Blutmenge 
in die Gefässe hinaus. Geschieht dagegen die Transfusion schneller, 
oder ist bei verhältnismässig langsamer Transfusion die transfundierte Blutmenge ziem- 
lich bedeutend, so treibt das Herz in die Gefässe eine Blntmenge, welche 
zwar grösser als vor der Transfusion sein kann, jedoch nicht genügt, 
um eine Blutstauung im Herzen zu vermeiden. Es kann schliesslich auch 

geschehen, dass die transfundierte Blutmenge so gross 
ist, dass von Anfang an oder später zu grosse An- 
forderungen an die Leistungsfähigkeit des 
Herzens gestellt werden: trotz der grossen 
Füllung der Gefässhöhle sinkt dabei der 
arterielle Blutdruck. Man begegnet sogar Fäl- 
len, wo das Herz während der Transfusion selbst 
kräftig arbeitet und ohne Zweifel die vermehrte Blnt- 
menge bewältigt und im späteren Verlauf des Ver- 
suches, nach Aufhören der Transfusion, plötzlich alle 
Symptome einer akuten Ermüdung zeigt. In der- 
artigen Fällen kann man durch eine genügend starke 
Blutentziehung die Leistungsfähigkeit des Herzens wie- 
der erhöhen und das Leben retten. In diesen Um- 
ständen liegt die Erklärung der Herzschwäche, die 
sich nach gewohnheitsmässigem Genuss von |p-ossen 
Flüssigkeitsmengen früher oder später einstellt 

Bei einer Blutentziehung stellen sich die 
Vorgänge in umgekehrter Richtung dar. Das Herz 
entleert sich so vollständig wie möglich und treibt 
also eine möglichst grosse Blutmenge in 
die Gefässe hinaus; die Gefässe ziehen sich 
zusammen und leisten hierdurch der Blutströmung 
einen grösseren Widerstand; die Nieren, Speicheldrüsen 
und wahrscheinlich alle übrigen Drüsen schränken 
ihre Absonderung ein, und ans der Gewebs- 
flüssigkeit findet ein vermehrter Ob er gang von 
Flüssigkeit zu der Gefässhöhle statt 
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Fignr 7t. GhauTaaut H&modromo- 
grftph mit Laftübertragtuiff. n, die Na- 
del; p/, dai Plittohen dei Pendele; 
A, eine Mareyiohe Luflkapeel, die Ton 
den Auaeohlftgen dee Pendele beeinfloeet 
wird. Dm Blut itrOmt in der Biohtung 
dea Pfeilee; m. Kaatcohnkmanibran, 
welche den rertikalen BAhrenaohenkel 
■nachlieeet und an gleicher Zeit all Auf- 
hängepnnkt dee Pendele dient. 



Durch das Zusammenwirken dieser Umstände bewegt sich der Blutdruck 
unter normalen Verhältnissen, trotz der mannigfachen Einflüsse, welche den- 
selben in verschiedener Richtung zu verändern streben, dennoch im all- 
gemeinen nur innerhalb ziemlich enger Grenzen. Um be- 
deutende Blutdruckschwankungen hervorzubringen, bedarf es indessen oft 
nur ganz schwacher Reizungen, welche so gering sein können, dass es zu- 
weilen gar nicht gelingt, die Ursache einer plötzlich erscheinenden Druck- 
steigerung oder Druckabnahme ausfindig zu machen. Näheres darüber bei 
der Darstellung der Geftlssinnervatiori. 

Der Blutdruck in den grossen Arterien ist nicht viel 
höher als in Arterien ziemlich kleinen Kalibers und nimmt 
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ll s o mit der E n t f e r n u d ^ vom Herzen nur wenig ab; besonders 
pit dies von dem Druck Mälirend der Ilerzdiaj^tole ; wahrend der Systole 
sind die Differenzen grossen Die Ursaelie dieses langsamen Abfalls des 
Druekes in dem arteriellen Systeme ist eine rein hydrodynaniisclie. Der 
Widerstand, auf den da« Blut bei seiner Bew^egung in Arterien nicht zu 
kleinen Kalibers stösst, ist gering im Vergleich zu demjenigen^ welchem es 
in den kleinsten Arterien und in den Kapillaren ausgesetzt ist. Die Folge 
^ davon ist, dass ein grösserer V er brau eh von Triebkraft nur beim Übergänge 
diesen stattfindet, und dass also die Dniekabnahme in den grossen und 
'mittelgrossen Arterien eine verhältnismässig geringe wird. 



d. Die Geschwindigkeit des Blutes in den Arterien, 




^H Um dicBC zu bentimiuen, Ist man in zweierlei Webe zawege^e^aii^^en , indem man 

teils die mittlere Üe»eU wind i^k eit des Blute» in der Zeiteinheit, teib die 
bei jedem Herz- 

^bchta^e }^tattfin- 

^'il enden Varia t i o - 
nen dieser Ge- 

H||e h w i n d i g k e i t tn 

^Knuittetn ^e.Huclit hat. 

^B Die Be^timinunj^ 

^■^der C»e«ichwiiidi^keit 
de« Blutes in einer 
Arterie kann nur so 
ausjrefülirt werden, 
da*:* tlio hierzu nöti- 
K^en Apparate in die 
Strom bahn ein^e»etxt 
werden, ohne das» 
fladurch die BlutHtrri- 
tiiang' tiuterbrodien 
wird. Zur Bestim- 
tn an IT der mitt- 
leren G e 8 e h w i n d i pr k e i t hat man meh rere A j jparate konstruiert , unter weletien die 
Stromuhr von Ludwu» {f'i^. 7fh am bekanntesten it*t. Sie besteht aiM zwei j^kieh- 
^ossen Glaskuppeln {A, Bu weh-Iie nach ol»en dnreb eine U-fr>nni^'e Bief^unj^ direkt 

jmeinander (iberi^-ehen. Durdi eine daaeltist betindliehe Gfinunii^ wird in die eine Kug-el J 

^Hl, in die andere B Koehsalzbisnn^ fj^ebraclit und dann die Öflfnnn^ |,''eschloaseu. Beide 

^Tlügieiß'keiten berühren einander nach eben. Nun wird das Ende a mit dem centralen, 
4aa Ende if mit dem periplifrisrhen Ende einer Arterie verbunden* Das Blut e^tremt in A 
hinein und treibt dan darin enthaltene iU nach B hinüber, wahrend die daselbst l*efind- 
lii'hc Koch."*alzh"Mung in dai* peripherische Entle der Arterie Hiebst. Wenn da?* Blut die 
Kogel A votiständig gefüllt hat, werden die Ku^^eln utn^^edreht: in die jetzt mit Öl ge- 
füllte Kuffel B «tn">mt das Blut hinein , w ahrend das in der Kugel .-* befindliche Blut 
in das peripherische Ende der Arterie strihnt; u. b. w. Mau zahlt nun die in einer ge- 
rii(4»en Zeit »tattfindenden Umdrehungen und kann daraus, da die Rauudichkeit der 
Eog-eln bekannt bt, die während dieser Zeit durcli die Arterie stnimende Blutmenge 
ebnen, 
Vm die bei jedem ilerzöchlage ötattf indendei Variationen der Ge- 
Bchwindigkeit zu bet^timmen, benutzte Vikhorüt das hydrometriüche 

^^f endet. Hängt ein Pendel in einer »trömenden Flüasij^keit , m macht es Au8ächtäjg:e, 



Fiffur 72. Qe^cb Winzigkeit«- (H uud Blutdruckkurr« </')^ Pferd, Cftrotii^ timcb 
Lort«t. Dio Linjen /, 3, hY, 4 geben die «titspfveliotiden Ftttikte tu den WideD 
KurTf»& AU. E>i«' KHinmariyviol« befginiit bei 1 -, die £r»oblftffaDgr fangt zwiicbuD 

*Y UDd I an. 
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deren Grösse von der Ge8ch\i'indigheit der Strömung abhängt, und bei kleiner Masse 
kann es alle Variationen der Geschwindigkeit richtig wiedergeben. Chauveau hat nun 
dieses Pendel mit einer schreibenden Lufttrommel verbunden und dadurch die Gre- 
schwindigkeitsvariationen direkt registriert, sowie nach Graduierung des Apparates in 
absolutem Masse bestimmt (Fig. 71). 

Unter den Resultaten, die man solcher Art gefunden hat, seien die 
folgenden hier erwähnt. Die Blutgeschwindigkeit ist während 
der Systole grösser als während der Diastole (vgl. Fig. 72). In 
der Carotis des Pferdes hat man bei der Systole 520, bei der Diastole 
150 mm pro Sekunde gefunden. Wenn die A. carotis einer Seite gebunden 
wird, so nimmt die Geschwindigkeit in der 
anderen Carotis kouipiMisatarist^h zu. Ebenso 
steigt die Geschwindigkeit in dit*- 
ser Arterie beim Kauen wegen der 
dabei stattfindenden Gefilsserv^-eiterung in den 
Kaumuskeln und den Hpoichcldrüsen, Dabei 
kann die Geschwindigkeit das 5 — 6 tachc 
ihrer ursprünglielien Grösse erreichen* Wenn 
die Gefllsse infolge von Rückenmarks- 
d u r c h fri c h n e i d u n g beträchtlich er- 
weitert sind, BO steigt die Or- 




Figtur 73. Plethysmograph, nach Fiele, ae, der Oylinder; m, KautsohukmaiiBchette xum Verichlun; rj, regi- 

Btrierendes Manometer. 



schwindigkeit während derSystole beträchtlich an, ist aber 
während der Diastole ausserordentlich gering. — Zu Ende der 
Diastole ist die Geschwindigkeit in den peripheren Arterien grösser als 
in den centralen; bei Beginn der Systole nimmt sie in den centralen be- 
trächtlich, in den peripheren verhältnismässig wenig zu u. s. w. 

Am Menschen kann man die Variationen der Geschwindig- 
keit in einer peripheren Arterie bestimmen, ohne jedoch absolute Werte 
dabei zu erhalten. 

Um das Prinzip der Methode zu verstehen, müssen wir daran festhalten, dass da» 
Blut in den peripheren Venen kontinuierlich strömt, in der Re^el ohne 
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iriir^nd welche von dem Herzschlage oder den Respirationsbewegungen abhängige Schwan- 
kungen darzubieten. 

Wenn man einen Körperteil, z. B. einen Arm in einen luftdicht schliessenden Blech- 
cy linder bringt und dessen Hohlraum mit einer geeigneten Schreibvorrichtung , z. B. 
einer MAK£Y*schen Sehreibkapsel oder einem Manometer verbindet (Plethysmograph, 
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Fifur 74. PlethTunographiMh« Karre (die obere ■ohwftne Linie), Pnlaknrre (die untere sohwarie Linie) und 
GeachwindigkeitikurTe (rot), Henioh; nach Fiok. Yon linke nach rechte in leeen. 



Fig. 73), 80 schreibt diese eine Kurve, in welcher die einzelnen Herzschläge deutlich 
hervortreten. — Die hier verzeichneten Schwankungen sind von den Variationen des 
Volumens des Armes bedingt, diese Kurve, die sogen, plethysmographische 
Kurve (%. Fig. 74, die oberste Linie), ist also eine Volumenkurve. 

Die hier auftretenden Schwankungen sind, da der venöse Rüekflnss 
konstant ist, von Variationen der arteriellen Zufuhr bedingt. Wenn die 
Kurve steigt, ist die arterielle Zufuhr grösser als der venöse Abfluss ; sinkt sie herab, so 
Ist die Zufuhr geringer als die Abfuhr, und wenn die Kurve horizontal verläuft, halten 
sich Zufuhr und Abfuhr im (Gleichgewicht. 

Es ist aber klar, dass die Volumen Veränderungen des Armes 
um so schneller eintreten müssen, je schneller das Blut in 
d 1 e zuführe n - 
den Arterien 
hineinströmt. 
Wenn wir also die 
Steilheit der Ver- 
änderungen in den 
verschiedenen Ab- 
whnitten der Kurve 
berechnen, so kön- 
nen wir aus der 
V^olumen kurve die escliwindigkeitskurve konstruieren (Fick). 
In Figur 74 stellt die rote Linie die aus der Volumenkurve fdie oberste 
Linie) hergeleitete (Teschwindigkeitskurve dar. Die Almlichkeit mit der 
in Figui' 72 abgebildeten, mittelst des hydrometrischen Pendels geschrie- 
benen üeschwindigkeitskurve ist unverkennbar. In beiden begegnen wir 




Figar 75. Tachoffraph, naoh v. Kries. 
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nacli ilrr starkea Zunahme einem Abfall j auf den wieder eine Gescljwindii 
keits^zunalime (4) folgt. Letztere fiillt zeitlieli mit der sogen, dikrotischc^ 
Erhebung der Piilskur%'e zusammen tv^. unten). 

V. Kium hat die (ieseU windig k eits* kurve (Tacli o^-ramm) liehn Mon^M^heir^ 
registriert. Zu tlies^euj Zwecke wird der Ann in einen gew«Umliclien Pletliy.'!inri<rr»|)hi'iit 

einiges eil lo,isen. IKt llolil- - — \ 
räum de^j^ellien ^U'ht durrli 
einen Sflilancli mit eiiuin 
Hiinsensfheu lja=»t»reniier 
in VerhindunjLf {Vt^, 75). 
Zu diesmu kommt das G»i ' 
ihnvh den Sthlauch recht! J 
Wenn das \"o turnen dc^ 
Armes zunimmt, wird Luft 
au« dem Pleth yHnio^Tajdien 
in den Brenner lierau-^^etrielien, und die ria?<!ijinmie sflnesHt au^^enl^Ikklkh eni|inr. mn 
sich siidann wieder anf ihrr frliliere l^'ihe einzuj<tellen. Int die ^»tt'nun^ des UrenniT:^ 
weit irenu i^ , so ist d i e l ! ö ii e , auf w e 1 c li e d i e F 1 a iii m e e ui p o r hi l* h i e h h t , n u r 
V o n d e r * i e s e h w i n d i >: k e i t ah h ä n g- i f? , mit w elelaer da^i ( i an au k dem Fietiiy .smi ►• 
^ra]dien heraui^!*tr^hut , wm Heinermtti aber von der Stromjyresi'hwJndigkeit in der zu- 
fiihrendi'ii Arterie bedingt ht \\ Kkibk hat diese Sehwnukmijren idietf»irra|ihiert. Fitfur 7*^ 
i.Ht ein Faksimile einet* scdehen Tachu^rrauimes. 




FigöT 



r^iram dei UoterKritii^ nmoh v. Kri«i. Von Unki naob 



§ L Der Arterii^npiils. 

a. Die Wellenbewegung* in elastischen Röhren. 

r^enken wir uns vmvn von einer Fhissi^ki^it ^«»füllten und aus^'-edplinten elaHtisdiPt» 
Schlauch durch nnveninderlK-lie iirenzen, die den i^uerschnitten de» Seldauclien t^ut— 
.sprechen, in die Höljreneleinente a, b, c, d, e, f^ g, h, % geteilt (Fig. 77t. Uer .SteiiipeE 
tmt Wasser aus der nuausdehnliaren Rrihre k in den ausdchnhareu Schlauch ai utit eiriei — 
anfan^rs zuuehmeud<^n un(J dann almehniendcii <M'schwindit;:keit hinein^edriint^t und da- 
durch den Schluucli t<o erweitert, ilasis das in (h'U verscldcdem^ii Rrtlircneieiueutin ent — 
ImUene Was.sur die dureh die Zahl der jninktierten Pfeile angedeuteten <k\^<'ti\%indiL'^ 

keiteo anj^ennmmen hat. Wenn dann iXvr 
riu«rfr»rmi^^en Teile der Sclilauchwand, 
wi.'li'lic die Piihreneh'mente de am^iehlie^sen. 
deiijeiii^'-en Druck auf (las ein;^esehloiisenc 
W asser auwühen. welchen die dureh ÜJuen 
dar^^^estellten t*feile anj^chaulich machen, »o 
üher*4ieht man, das*? die in den Rrdiren- 
elementen t*, f^ /;, k enthaltenen Wa^j^er- 
teilcheu in der Kichtun;,^ i besclileani;rt 
werden mOsaen, da sie »ieh «elli»t in dieser Hichtun^ üchon bewegen und infolge de^ 
durch die linearen Pfeile angedeuteten Druckes in dieser Kiehtung eine Zuttahute der 
rJeschwindigkeit erhalten. Dagegen werden die in den IMhrenalMclmitten d^ c, ft» a ent- 
haltenen Wiü^sert eil eben in ihrer Bewegung retardiert, da auf sie in der Kiehtung k der 
ditrcii die linearen Pfeile angedeutete Druck ausgenlit wird, welcher der Bewegung ent- 
gegen ist, in der sicli die Teilchen nchon belinden. Hierdurch knmuit die Flii.ssigkeit in (f 
im näclisten Zeitniomente zur Ruhe, und die ausgedehnte Schlauehwand dieser Abteilung 
kehrt zu ifireuj «rKprilngliehen Durehmesser zurück, wahrend in demselben Zeitiuomente 
in der Abteilung i. in welcher bis jetzt keine Hewegung des Wassers und keine Auv 
dehnung des Schlauches stattfand, das Wa,sser tu Hewegung gesetzt wird uml durch 
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Figur 77, Sobema ttir Pulstheorks nmeli E. H. Weber. 
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dasselbe die Schlauchwand eine Ansdebnang erleidet. Aaf diese Weise schreitet 
die Welle um eine Abteilang in der Richtung fort, welche die punk- 
tierten Pfeile angeben (E.H. Weber). Und so gebt es weiter fort: das Wasser 
dehnt die Schlauchwand ans, die Schlanchwand drückt auf das Wasser^ 
und in dieser Weise verbreitet sich die Welle mit einer Geschwindig- 
keit, die sich umgekehrt wie die Quadratwurzel aus dem spezifischen 
Gewicht der Flüssigkeit und aus dem inneren Durchmesser des Schlauches^ 
and gerade wie die Quadratwurzel aus der Wanddicke und aus dem 
EU«ti«itätsko6fficienten des Schlauches verhält (Moens). 

Bei ihrer Fortpflanzung im Schlauche wird die Welle durch die Reibungswiderstände 
mehr oder weniger verändert: ihr Umfang wird geringer, und sie bekommt einen mehr 
ausgezogenen Verlauf. 

Bei einem genügend weiten Schlauch ist, wenn keine Reflexipn dkr Wellen statt- 
findet, der Druck in jedem Punkte der daselbst stattfindenden Ge- 
schwindigkeit proportional. Findet man also in einem gegebenen Falle, dass 
bei Zunahme des Druckes die Geschwindigkeit abnimmt, so liegt darin ein deutlicher 
Beweis vor, dass eine Reflexion der Welle irgendwo stattgefunden hat (v. Kries). 

Sobald in einen mit einer inkompressiblen Flüssigkeit gefüllten 
elastischen Schlauch eine neue Flttssigkeitsmenge getrieben wird, 
entsteht eine Wellenbewegung, die sich als Drucksteigerung durch 
den Schlauch fortpflanzt. Strömt die Flüssigkeit eine Zeit lang durch den Schlauch, 
»0 behält der Druck, wie schon erwähnt, an Jedem Orte des Schlauches einen gewissen 
Wert, dessen Grösse von denselben Gesetzen bestimmt wird, welche für die Strömung 
einer Flüssigkeit in einem starren Rohr gelten. 

Wird das eine Ende eines mit Wasser gefüllten und ausgedehnten 
elastischen Schlauches durch Entfernung eines Quantums Wasser 
plötzlich entspannt, so pflanzt sich eine Druckminderung in Form 
einer negativen Welle nach dem anderen Ende des Schlauches fort. 
Auch wenn ein gleichmässiger Flüssigkeitsstrom durch einen am peripheren Ende oflfenen, 
elastischen Schlauch in centrifugaler Richtung geht, so wird durch die Unterbrechung 
des Stromes eine negative Welle von der Unterbrechungsstelle gegen das periphere 
Schlauchende hin fortgepflanzt. 

Ausser diesen Wellen entstehen, wenn der Schlauch nicht so lang ist, dass die 
Wellen ganz erlöschen, an den Schlauchenden durch Reflexion neue Wellen, 
welche die Wellenbewegung im Schlauch wesentlich beeinflussen. 
Wenn das Ende des Schlauches, wo die Reflexion stattfindet, geschlossen ist, so wird 
die Welle mit gleichem Zeichen reflektiert, eine positive Welle als positiv, eine negative 
aln negativ. Ist dagegen das Schlauchende oflfen, so wird die Welle mit Zeichenwechsel 
reflektiert, eine positive als negativ, eine negative als positiv. Eine und dieselbe Welle 
kann durch wiederholte Reflexion mehrmals den Schlauch durchlaufen. Wenn das 
Schlauchende zum Teil verengt ist, so wird jede primäre positive Welle zum Teil in eine 
positive und zum Teil in eine negative Reflex welle verwandelt. Da diese beiden Wellen 
mit derselben Geschwindigkeit den Schlauch durchlaufen und natürlich mit einander 
interferieren, so hängt es von dem Grade der Verengerung des Schlauchendes ab, ob 
die resultierende Welle positiv oder negativ ist, oder ob sie durch die Interferenz gänz- 
b'ch aufgehoben wird (Grashey). 

Geht von einem einfachen Schlauch A an irgend einer Stelle ein Seitenzweig B 
al), so dringt jede Wellenbewegung, welche A durchläuft, auch in den Seitenzweig 
B ein; dabei ist es gleichgültig, ob die Wellenbewegung in dem engen oder in dem 
weiten Schlauch entsteht. Dieser Satz gilt auch bei mehriacher Verzweigung, und wir 
können also allgemein sagen: geht von irgend einer Stelle eines ver- 
zweigten Gefässsystems eine Wellenbewegung aus, so pflanzt sich 
diese in alle Zweige fort, welche mit diesemSystem in Kommunikation 
j< t e h e n. 
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Was die Reflexion der Wellen in einem solchen System betrifft, so erseheint 
sie in der Regel an jeder Teilnngsstelle des Schlauches. Nur dann 
findet keine Reflexion statt, wenn an der Stelle der Diskontinuität 
die Querschnitte sich in demselben Verhältnis ändern wie die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten (V. Kries). 

Im arteriellen Systeme finden sich alle Bedingungen für das Entstehen von primären 
und reflektierten Wellen und von Interferenz. Die Schwierigkeit liegt nur darin, unter 
den theoretisch möglichen Wellenbewegungen diejenigen herauszufinden, welche die 
Eigentümlichkeit des Arterienpulses bewirken. 

b. Der Arterienpuls. 

Schon die älteren Arzte unterschieden beim Puls eine Menge ver- 
schiedener Eigentümlichkeiten, die Pulsqualitäten, welche sich auf vier 
Grundqualitäten zurückfahren lassen: die Frequenz, die Grösse, die 
Schnelligkeit und die Härte. 

In Bezug auf die Frequenz unterscheidet man den häufigen (p. frequens) und 
seltenen Puls (p. ranisj, — In Bezug auf die Grösse unterscheidet man einen grossen 
fp, magnus), bei welchem die Expansion der Arterie unter dem tastenden Finger gross 
ist, und einen kleinen (p. parvusj, bei welchem diese Expansion klein ist — In Bezug 
auf die Schnelligkeit unterscheidet man einen schnellen Puls fp, celer), bei welchem 
die Arterie rasch gegen den Finger andringt und ebenso rasch zurückgeht, und einen 
trägen (p, tardusj, bei welchem dies weniger rasch geschieht. — In Bezug auf die Härte 
unterscheidet man einen harten Puls (p. durttsj, den Puls einer Arterie, welche sich nur 
schwer mit dem Finger zusammendrücken lässt, und einen weichen Puls fp. moiUsJ, bei 
welchem die Arterie leicht zusammendrückbar ist. Auf diese vier Grundqualitäten läsat 
sich eine Reihe weiter benannter Pulsqualitäten zurückführen, welche wir jedoch hier 
nicht erörtern können. 

Grössere Fortschritte machte die Pulslehre, seitdem E. H. Weber dem 
Puls eine allgemeine physikalische Deutung gab (1850), und Vierordt zeigte, 
dass der Puls graphisch registriert werden kann (1855). Der erste Puls- 
schreiber (Sphygmograph), der richtige Pulskurven zeichnete, wurde 
etwas später (1860) von Marey angegeben. 

Der wichtigste Teil des Sphygmographen (Fig. 78) ist die Stahlfeder p, welche eine 
Pelote trägt, die gegen die Arterie drückt. Diese Feder nimmt die Bewegungen der Arterie 
auf und überträgt sie dem Schreibhebel, welcher dieselben in vergrössertem Massstabe 
auf eine von einem kleinen Uhrwerk bewegte Schreibfläche aufzeichnet. Die Bewegungen 
der Feder werden durch die mit der Pelote gelenkig verbundene Schraube (s) auf den 
Schreibhebel übertragen. Der ganze Apparat wird mittelst einer Bandage an das untere 
Ende des Unterarmes befestigt. Mittelst einer Schraube kann die Spannung der Feder 
reguliert werden (Fig. 79). 

Es giebt eine sehr grosse Menge von Modifikationen dieses Instrumentes.'^ 

Auch benutzt man vielfach, besonders wenn es gilt, Pulskurven von zwei oder 
mehreren Arterien oder die Pulskurve und das Kardiogramm gleichzeitig zu registrieren, 
die Methode mittelst Lufttransport. Man befestigt eine aufnehmende Lnftkapsel 
von etwa derselben Konstruktion wie die bei der Aufnahme des Herzstosses beschriebene 
über die zu untersuchende Arterie und verbindet sie in gewöhnlicher Weise mit der 
Schreibkapsel (vgl. S. 14, Fig. 13). 

Inwiefern stellt der Sphygmograph die Pulskurve richtig dar? Man hat den Sphyg- 
mographen vielfach geprüft und gefunden, dass derselbe die zu registrierenden 
Bewegungen überraschend richtig angiebt. Es hat sich z. B. herausgestellt 
dass er die von vornherein bekannte Wellenbewegung in einem elastischen Schlauch 
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sehr genau wiedergiebt; dass die Pulskurve ganz dasselbe Aussehen hat, wenn die Pul- 
sationen ohne Vergrösserung geschrieben werden, wo also die Eigenschwingungen des 
Hebels auf ein Minimum reduciert sind; dass man Pulskurven bekommt, welche den mit 
dem Sphygmographen geschriebenen ganz ähnlich sind, wenn man an die Haut über der 
Arterie einen äusserst kleinen Spiegel befestigt, der das Licht auf die gegenüberliegende 
Wand reflektiert u. s. w. 

Jedoch dürfen wir uns nicht vorstellen, dass jeder Sphygmograph in gleich voll- 
kommener Weise die Wellenbewegung zeichnet; im Gegenteil ereignet es sich gar oft, 
dass das Instrument die Kurve we- 
sentlich entstellt Es ist daher bei jeder 
genaueren graphischen Untersuchung des Pul- 
ses notwendig, sich von der Leistungsfähig- 
keit und der erlaubten maximalen Geschwindig- 
keit des Schreibhcbels zu vergewissem. 

Die Geschwindigkeit der Puls- 
welle wird dadurch gemessen, dass 
von zwei weit voneinander liegenden 
Arterien die Pulskurven gleichzeitig auf- 
genommen werden. Die dabei geftmdene 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit variiert 
bei verschiedenen Individuen und bei demselben Individuum unter ver- 
schiedenen Umständen und beträgt bei einem gesunden Menschen 
etwa 7 — 10 m in der Sekunde. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
wird grösser, je grösser der Elasticitätskoefficient ist, sie nimmt also bei 
einer Steigerung des Blutdruckes zu, denn mit steigendem Druck nimmt, 
wenigstens von einer gewissen Grenze an, der Elasticitätskoefficient der 
Arterienwand zu. 




Figur 78» Sphygmograph ron Marey. 




Figur 79. Sphygmograph ron Maroy. 



Die Wellenlänge der Pulswellei berechnet sich nach der Formel 

wxA=Ä; i = — , wo h die Fortpflanzungsgeschwindigkeit und n die Schwin- 

gtingszahl ist. Da bei jeder Kammersystole das Blut während etwa 

0.2 Sekunde in die Aorta hineingetrieben wird, ist die Schwingungszahl 

8 
/srleich 5. Bei einer Geschwindigkeit von 8 m wird also A = — =1.6 m. 

5 

Bei einem erwachsenen Manne beträgt die Wegstrecke vom Herzen bis zu 

den entferntesten Arterien etwa ebensoviel. Nur die allerlängsten 

Arterienbahnen des Körpers sind also genügend lang, um 

Tigeritedt, Phyiiologie. I. 13 
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d\v ganze Länge (Mnor Puls wolle n u fzu n olim e n , und drts Ende 
d e r P u U ^\ e 1 1 e e n t s t o h t i n d e r A o r t a e r s t ^ ii a r* li d e m d e r A n - 
f a n g Ij e r e i t s z u d t* n |i o r i p li o r e n Arterien gekommen ist. 

Der in der PnJskm've ausgedrückte Vorgang ist der Druck verlauf 
in der Arterie, da ja die Bewegungen der Pelote durcli die Druck- 
verrmderungeu in der Arterie lien'orgi'nifen werden. Indes stellt diese 
D 1' n e k k u r ^' <:^ nicht die a b s n 1 u t e ü r (i s s e d e r a r t e r i e 1 1 e n D r u c k - 
se li w a n kuo ge n dar, denn der arterielle Druck wird nicht allein von 
der Pelote , sondern auch von der Arterien wand und von den umgebenden 
Weichte ilen getnigen. 

IhT Sphy^nm^^raiih wird auch von anrteren Uewe^nn^en als denen des Blutes in 
flen Arterien l»eeiiitiusHt ; z. 11 tlnrcli Veränderungen de« T u r ^ o fh (3es hetreffendfn 
Krirperteili^. Wenn der Kiiekllu^s det* lilutes an» den Venen erM'hwert wird, äo steigt 
im Sjjhy^nioflncainni die ^anze Knrveiireihe, wer) die sehwell ende Haut die Federspannun^f 
♦■rhidit. Au» dem Ani^tei^^m der Kurvenreilie darf luitn alf*o hier nicht auf eine Krkrdiunj; 
de.H Hhitdrueke» »chlies&eB. 

Bei Anwendung gr'cigneter Apparate bietet die P u I s k u r v e eine 
Reihe von E igen tum lieh kei tun dar, unter welchen sich einige, mehr 
oder weniger ausgeprilgt konstant wiedertindcn, gleiehgiiltig an welcher Arterie 
du* Pulskurve autgenommen ist. 

Die Pulskiirve (Fig. SO, vgl auch Fig. 12, S. 14) beginnt mi 
einem ziemlich steil aufsteigenden Aste, welcher der b e 
der E i n s t r ö ni u n g des B 1 ti t e s in *i i e Aorta e n 1 1> t e h e n den p o s i 
t i V e n W e 1 1 e e n t s p r i c h t Diese Linie erreieht gewölinlieli in eine 
ununterbrochenen Steigung ihren höclisten (Tipfel , von wo aus sodann de 
herabsteigende Ast der Pulskurve beginnt. Dieser zeigt mehrere Dis 
kon t inui täten , unter welchen wenigstens eine und zwar di 
zw^eite Erhebung (Fig. 80) bei allen Pulskurven vorkomm^^- 
Diese Erhebung wird als die d i kr o tische Erhebung bezeichnet, Dasa^s 
dieselbe kein Kunstprodukt ist, geht aus den sclujn ei'^'flhnten Prüfungen deL_^5 
8p h ygui ügr a p h e n h e i*v o r . 

Dil* d i k r u t i s e h e E r h e b u n g ist ohne j e d e u Z w e i f e i ein 
c e u t r i t'u g a 1 1 u u fe n de ji n s i t i v e W e 1 1 (\ Wie sie aber entstehty darüb^ 
sind die Ansiehten noch geteilt, oligleieli zur Zeit eigentlich nui* zwei Hy^x 
thesen diskutierbar sind. Nach der etni'U ist die d i k r o t i s c h e E r h e b u u 
davon b e il i n g t , d a s s die p r i m ä r e P u 1 s w e 11 e an d e r P e r i p h e r b 
des arteriellen Hystemes ohne Ze ichen wechse 1, also als pc 
sitive Welle reflektiert wird. Diese reflektierte Welle g« 
langt in d i e A o r t a , s t ö s s t g e g e n d i e g e s c h 1 a s s e n e n S e m 1 1 u n a 
klappen und wird an denselben und zw^ar w i cd e r oh ne Ze «^-^^ 
chenwechsel noehmals reflektiert. Diese (zweitei Reflexi 
an den Sem i hin ark läppen stellt die Ursache der D ik ro tie da 

Nach der anderen Hypothese wiü*e die Dikrotie in folgender Weise er 
standen. Wenn die Herzkontraktion aufhört und die Seini^Enii- 
Uunarklappen nicht mehr von dem im Herzen befindlieh ..^eo 
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Blut und von den Muskelpolstern (vgl. S. 144) unterstützt wer- 
den, so entsteht eine von der Aortenwurzel ausgehende, 
centrifugal verlaufende, negative Welle, und ein Teil des 
Aortablutes strömt gegen das Herz zurück. Wenn dieses 
zurückweichende Blut gegen die schon vorher geschlossenen 
Semilunarklappen anschlägt, entsteht im Aortaanfang eine 
centrifugal verlaufende positive Welle — die dikrotische 
Erhebung. 

Es ist nicht möglich, diese beiden Erklärungsprinzipien hier nälier zu erörtern; 
beide haben hervorragende Verteidiger, und eine Übereinstimmung findet sich noch lange 
nicht in dieser Hinsicht. 

In welcher Weise man. auch das Zustandekommen der Dikrotie auffassen mag, so 
haben jedenfalls die an der Peripherie des arteriellen Systemes reflek- 
tierten Wellen auf die Gestalt der Pulskurve einen sehr wesentlichen 
Einfluss. Die reflektierten Wellen interferieren mit den rechtläufigen, sie verbreiten 
sicli auf benachbarte Arterien, pflanzen sich dort rechtläufig fort und interferieren mit 
den daselbst rechtläufigen oder centripetalen Wellen. Hierdurch kann eine grosse 
Mannigfachheit der Pulsbilder und eine grössere oder geringere Zahl von sekundären 
und tertiären Er- 
hebungen in der 
Pulskurve entste- 
hen, welche wir hier 
jedoch übergehen 
müssen. 

Man hat viel- 

^1 1 Figur 80. Puls der A. radialia, mit Mareys Sphygmograph aufgezeichnet; nach 

lacn versucht, aus Langendorf f. Von links nach recht! xu leien. 

der Pulskurve 

Schlüsse in Bezug auf die Herzthätigkeit, den Zustand der 
Gefässe und den Blutdruck zu ziehen. Dies ist auch zum Teil 
möglich, muss aber mit grosser Vorsicht geschehen. 

Die Pulskurve kann einige, wenn auch nur approximative Aufschlüsse über den 
zeitlichen Verlauf der Herzthätigkeit geben. Der Beginn der Pulskurve ent- 
spricht natürlich dem Eintritt der Blutwelle in die Arterie, der Anfang der dikrotischen 
Erhebung ist mit dem Anfang der entsprechenden Erhebung am Kardiogramm synchronisch. 
Da dieser Punkt ein klein wenig nach dem Schluss der Semilunarklappen erscheint 
(vgl. S. 155), ist also die zeitliche Entfernung zwischen dem Beginn der Pulskurve und der 
Dikrotie etwas grösser als die Zeit, während welcher die linke Kammer und die Arterien 
in offener Verbindung mit einander stehen. 

Man könnte sich denken, dass eine Pulskurve von grosser Amplitude 
der Ausdruck eines grossen Schlagvolumens beim Herzen wäre. Dies 
ist indessen nur sehr bedingt der Fall, denn die Pulskurve einer bestimmten 
Arterie ist in einem so hohen Grade von dem Tonus dieser Arterie und von dem Wider- 
stände in ihrer peripheren Verästelung abhängig, dass irgend eine bestimmte Beziehung 
zwischen Schlagvolumen und Pulsgrösse nicht aufgestellt werden kann. 

Eine grosse Amplitude der Pulskurve ist ferner keineswegs der 
Ausdruck eines hohen Blutdruckes, sondern bezeugt im besten Falle nur, dass 
die Druckschwankung eine grosse ist. Da wir nun aber wissen, dass die 
systolische Dnickschwankung innerhalb ge\iis8er Grenzen in der Regel bei einem hohen 
Druck geringer ist als bei einem niedrigen, so könnte man möglicherweise sagen, dass 
unter sonst gleichen Umständen die grössere Amplitude einem niedrigeren Blutdruck 

13* 
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entspriflit. Auch dies ist indes nicht gestattet, denn hier spielt wieder die KontrÄktioniii* 
^58(ne der unter8ui'!iten Arterie eine bej^tioiiiiende Rolle. 

Die (t r 1 i ^ s e der d i k r o t i i< e li e n E r h i* 1 » ii n ^ ist vielfach als A a ai d r n c k 
de» eben stattfindenden Drucke» anfj^efasst worden, und zwar »oll die 
Dikrotie bei einem niedrit^eu Druck stärker äI» bei einem hohen enr- 
wiekelt eein, Dies trifft in der Thiit in vielen F;ilien zu, Eb kommen »her auch 
Ausnahmen vor, indem z. Ü der (Irad der Enveiterun^ etnen einzelnen Arterien^ebietes 
für die Htarke der Dikrotie im Pulste der betreUenden Arterie von miiüsgebender Be- 
deutung »ein kann. 

Die» alles zei^, w^ie vorsichtig!: man t'ein mu»s, wenn man aus der" 
l*ul»kurve Schlusöfolperungen hinsichtlich des Zustandes des Gefjisi*- 
K y s t e m e s ziehen w i 1 1. 

Der Puls ist eine Erscheinung-, die in der Regel iiui* bei 
<! e u Arterien vorkommt. Dies erklärt sich dadurch , dass in jedem 
elastischen Schlauche die Welle infolge der Reibung endlich erlischt. Bei 
einem unverzwci/^tcn Scklaueh sind hierzu sehr p*ossc Wegstrecken nötig, 
hei einem aus mclircren Ästen zusammen^tresetzten , wie dem GeftLsssysteme, 
wird das Erlösclu'n der Wellen von jeder Verzweigung beschleunigt, denn 
dadui*eh wird die gesümtc Röhren wand grösser, und dies bedingt einen 
Starkeren Verbrauch dei' lebendigen Kraft der Welle, Ferner wird die 
Weile an jedem Ort, wo die Gcfilsswand Veränderiuigen darbietet, zum 
giv'isscren oder kleineren Teil reflektiert^ und zufolge dessen wird die W^oUe^ 
früher als sonst eririschen. 



jl 5. Allgemein*^ tber^ickt iilier die Bewegung des Blutes in den Arterien — m. 






Nachdem wir die Einzelheiten der Blutbewegung in den Arterien kenner 
gelernt haben, erübrigt es, dieselben zu einem Ganzen zu verbinden^ wöbe 
wir der Dm^stcllung von E. H. Weber folgen wollen. 

Wir nehmen an, dass das Herz nui* aus einer Kammer besteht, sowi«^^^ 
dass in einem gegebenen Augenblick das Blut in sämtlichen Abteilungen de^^ 
Geftlsssystems unter demselben Druck steht. fl 

Bei der Kontraktion der Kammer schliessen sich die AtriovenfriculÄi — "-^ ™ 
klappen und hindern das Blut, lückwärts zu strömen. Alles Blut wird dahe^^*" 
nach den .'Vrterien gedrängt. Wären diese starre Roliren, so könnte kein Blu^ 
in dieselben eindringen, ohne dass die ganze Bhitsllule iu allen iliren Teilei 
gleichzeitig in Bewegung geriete. Es würde also keine Welle, sondern nu- 
eine Strömung von Blut entstehen, die gerade so lange dauerte als die Kon 
traktion der Kammer, Da nun aber die Arterien elastische Röhren sind, 
goschielil die Versehiebung der Blutteile successiv, und die von der Kamine 
ausgetriebene Blutmenge findet zuerst Platz in dem sich ausdehnenden Tei' 
des arteriellen Systems und erzeugt diuselbst eine positive Welie , die sie 
durch das Gefässsystem verbreitet. 

Wären keine Semilunarklappen vorhanden und hörte die Kamm« 
kontraktion sofort nach der Austreibung des Blutes auf, so \^ürden die 
spannten Arterien sogleich einen Teil des Blutes n«Higen , rückwärts n^ 
der Kammer auszuweichen. 
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Da nun dies aber von den Semilunarklappen verhindert wird, so werden 
durch jede Kammersystole die Blutteile im Geßlsssysteme wellenförmig ein 
Stückchen weiter fortbewegt und also im Kreise herumbewegt, ohne dass 
sie durch Strömen fortfliessen. 

Sobald das Herz nach der Systole erschlafft und sich die Atrioventri- 
cularklappen öffiien, so dringt das Blut von den Venen her nach dem Herzen 
herein und bildet dadurch eine negative Welle, die nach den Venen hin 
fortschreitet. Die mit dem Herzen in Verbindung stehenden Klappen haben 
also die Wirkung, dass bei der periodisch abwechselnden Systole und Diastole 
vom Herzen positive Wellen nur nach den Arterien, negative nur nach den 
Venen ausgehen. 

Wenn das Geftlsssystem nirgends beengt wäre, durchliefe jede positive 
Welle das ganze System mit einer grossen Geschwindigkeit und bewirkte, 
dass sich das Blut, bevor noch eine neue Kammersystole erfolgt, im ganzen 
System ins Gleichgewicht setzte. Anders verhält es sich aber wegen des 
Widerstandes in den kleinsten Arterien und Venen und besonders in den 
Kapillaren. Das Blut kann dort wegen der Friktion nicht so schnell hindurch- 
dringen, als es zur Fortpflanzung der positiven Welle erforderlich ist. Die 
Wellenbewegung wird daher durch die Kapillaren u. s. w. reflektiert und 
unmerklich gemacht, so dass in normalem Zustande der Puls in den Venen 
nicht mehr wahrgenommen werden kann. 

Wiederholen sich nun die periodisch erfolgenden Herzkontraktionen 
schnell genug, so entsteht in den Arterien eine Anhäufung des Blutes, denn 
mit jeder Systole wird mehr Blut in die Arterien getrieben, als während 
derselben Zeit nach den Venen hinüber dringen kann. In den Venen ent- 
steht bei jeder Diastole des Herzens wiederum eine noch grössere Ver- 
minderung des Blutes, weil aus ihnen mehr Blut in das Herz hinübertritt, 
als von den Arterien durch die Kapillaren nach ihnen gelangt. In dieser 
Weise nimmt die Menge des Blutes in den Arterien so lange zu und in den 
Venen so lange ab, bis die DruckdiflFerenz zwischen beiden so gross ist, 
dass von einer Herzsystole zur anderen gerade so viel Blut durch die 
Kapillaren dringt, als vom Herzen in die Arterien getrieben wird. Ist dieser 
Grad der Druckdifierenz in den beiden Abteilungen des Geftlsssystemes ein- 
getreten, so kann nun, wenn die Herzthätigkeit auf gleiche Weise fortgeht, 
ein beharrlicher Zustand eintreten, bei welchem der Druck in den Arterien 
beträchtlich grösser ist als in den Venen. 

Sobald also eine in Betracht kommende Druckdifferenz 
in den Arterien und Venen eingetreten ist, so wird die Be- 
wegung des Blutes aus jenen nach diesen nicht mehr bloss 
durch die Wellen, sondern auch durch Strömung bewirkt, 
und das Blut fährt daher noch einige Zeit fort, sich von den 
Arterien nach den Venen zu bewegen, auch wenn das Herz 
stillsteht. 

Dieser stationäre Zustand wird durch alle Einflüsse, welche den Wider- 
stand in den Gefässen oder die Herzenergie verändern, aufgehoben, bis 



198 Sechstes Kapitel. 

wieder ein neuer Gleichgewichtszustand erzeugt wird. Bei jeder Druck- 
schwankung treten also Veränderungen des Blutstromes in der einen oder 
anderen Richtung ein. 

§ 6. Die Strömung des Blutes in den Kapillaren. 

Im Gefässsystem stellen die Kapillaren unbedingt den 
wichtigsten Abschnitt dar. Die Aufgabe des Kreislaufes besteht darin ^ 
den Organen das Verbrennungsmaterial und den Sauerstoff zuzuführen , wie 
auch darin, die Organe von den Abfallstoffen zu befreien. 

Dieser Austausch zwischen dem Blut und den Geweben 
findet in den Kapillaren statt. In diesen ist das Blut nur durch 
eine dünne, aus einer einzigen Zellenschicht bestehende Wand von der 
Gewebsflüssigkeit getrennt. Die Arterien und die Venen sind nur Röhren, 
welche das Blut nach oder von den Kapillaren leiten. Diese stellen den 
Knotenpunkt des ganzen Gefässsystemes dar. 

Der hohe Druck, welcher in den Arterien herrscht, ist notwendig, 
damit das Blut unter einem genügend hohen Druck und mit 
einer genügenden Geschwindigkeit durch die Kapillaren 
strömen kann. 

Da in den Geweben besonders Sauerstoff in reichlicher Menge auf- 
gezehrt wird, ist es selbstverständlich von grosser Wichtigkeit, dass das 
Blut mit einer nicht zu geringen Geschwindigkeit in den Kapillaren strömt, 
weil das Blut bei einer zu geringen Geschwindigkeit während seiner Strömung 
in den Kapillaren in einem zu hohen Grade arm an Sauerstoff wird und also 
in ungenügender Menge die Gewebe damit versorgt. 

Wenn der Druck des Blutes in der Aorta herabsinkt, so wird auch 
der Druck in den Kapillaren erniedrigt. Wenn eine Arterie verengt wird, 
so steigt freilich der Seitendruck in dieser Arterie central von dem Orte 
der Verengerung, zu gleicher Zeit nehmen aber Druck und 
Geschwindigket peripher davon, d. h. in den Kapillaren ab. 
Wenn eine Ai'terie ceteris paribus erweitert wird, kann der Seitendruck in 
dieser Arterie herabsinken ; in die Kapillaren strömt abereinereich- 
liebere Blutmenge, und der Druck in denselben steigt. 

Alle die verwickelten Mechanismen, durch welche die Konstanz des 
Blutdruckes geregelt wird, bezwecken, einen normalen Blutdruck in der 
Aorta herzustellen, damit das Blut auch in den Kapillaren unter einem nor- 
malen Druck ströme. 

Die Blutmenge des Körpers ist nicht so gross, dass dieselbe bei der 
bestehenden Anordnung des GeiUsssystemes einen so hohen Aortendruck wie 
den thatsächlich existierenden, ermöglichen könnte, wenn diese Blutmenge auf 
alle Kapillarsysteme des Körpers gleichmässig verteilt und überall so gross 
wäre, wie sie jedes Organ zum Maximum seiner Thätigkeit nötig hat. In 
der That schwankt auch der Blutgehalt der Kapillaren unaufhörlich und 
zwar in der Weise, dass ein Organ, dem augenblicklich eine 
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BtÄrkere Arbeit obliegt, eine grössere Blutzufulir bekommt, 
«Ib wenn es verhäitnismässig ruhend ist 

Dies geschieht flacUirch , dass sieh die dem b e t r e f f e n d e n Organ 

a n g e h Li r e n d e n Arterien er w e i t e r n , w II li r e n d Arterien» die 

nach anderen Organen Blut leiten, enger werden. Hierdurch 

wird das Herabsinken des Aorten druek es vermieden, das* sonst wegen der 

soeben besprociienen (jefilsserweiteruDg stattfinden würde. Dann muss oatiir- 

iich das Blut reichlicher nach dem durch E r w e i t e r u n tr ihrer 

Arterien starker geOffneten Kapillarsystem strömen, Dnick 

und Geschwindigkeit werden hier zunehmen. 

Iß den Kapillaren str(lnit da» Blut in folgender Weise Wenn da» 
Kjfcpillargefä^i nicht (jar tu klein ist, so daas es von den Hliitkrirperchen roOständi^r aus- 
IC^filllt wird, so beweisen hicU di*' roten ßlutkiirperdien mit ihrem I>urclime»3<er in der 
I^ichtung^ de8 Stromes im centralen Stralil, nn<l zwisrlien diixiu 
wnd der (Tefiis^siwand kann ein lieller, von ria.snia erfiillter Haiini 
ti nteTskchieden werden. In diesem Kaum findet man mehr oder 
^i*' eiliger zahlreiche farblose BlutktSqjerehen , welche Biob danellmt 
H^ft in Kühe befinden ^ bald eine kleine Strecke finj^wernt lanj^»aiu 
fortrollen, dann wieder ein Wedt-ben liefen tdeiben u. », w. 

In der Resrel ii^t der Strom In den Kapillaren kon- 
* in Hier lieb. Ei* j^iel»t aber Abweiehnngen von diei4er Heikel. 
"*^ einer genügend starken Erweiterunjtc der kleinen Arterien in 
^*iem gewissen <lefässß:ebiet z. 15. liietet der Blutstrom in den 
■'^^^^tiiUaren rhythmische, ndt den Herzsrhläfren ^ynchronische Srlnvan- 
*^**»i.^en <lar. Diese Er^eheinnn^ erkbirt sich durch die Kru eiternn;^^ 
*^^i" zufüiirenden Arterie. Der kuntinuierliche Strom setzt namlich 
^'*^raus, dass das Blut in den kleinen Arterien einem j^enll^^end 
^^'Ä^t'ken Widerstand be|;e;;net. Ist dies nicht der Fall und i^teben 
*-»»o die Kajullaren in einer ^enfi^end weiten Kommunikation mit 
^^Ti zufüiirenden Arterien, so machen sich die t>ei jedem Herx- 
I ^ ^*tilji^ stattHndenden Sehwanknn^^^en des Iirutkes und der Ue- 
^^^^li^Mrindigkeit auch in den Kapillaren j^eltend. 

^H Am m i k r o s k o p i s e h e n B il il e des K n p i 1 1 a r - 

^^fe ^ :r m e s kann man die 8 1 r o ni gesell w i n d i g k e i t 
Einfach dadureh he stimmen, dass man die Zeit beohaehtet, 
"^'c^lche ein bestimmtes Blutkörperchen braucht ^ um einen durch ein Okular- 
^^ilcrometer gemessenen Weg zurückzulegen, Di<* so bestimmte Oeschwindig- 
*^^it betri4gt etwa 0.5^0.8 mm pro Sekund*.'. 

Diese Werte sind aber maxi m a 1 , denn sie beziehen sich auf die 
otröfuting in den centralen Teilen des (lefässcs. Die mittlere Geschwindigkeit 
*®^ ylsG jedenfalls etwas geringer. 

Den Blutdruck in den Kapillaren hat man in der Weise zu be- 
*^*^'^tnen gesucht, dass man den an der AussenflUehe der Haut oder des 




Figur 8L Appar&t i^tir 
Bestimmung dei Blut- 
dmekti'a m d«ti K*pll- 
lureD , nftch Ludwig, 
iJn« Ulüplittf^ben n 
wird »uf die Haut g«- 
legt uDd die Scb»1« ^ 
mittelil Oewlchle bft- 
)iLit«t^ bii di« aiitar a 
neg«nd« Haut ib^fl F»r1i« 



^*^'**ifleisclie8 stattfindenden Druck gemessen hat jFig. 81 \ bei welche: 



de 



m eme 



Etliche Farbenverilndernng der Haut erschien; diese soll das Zeiclien sein, 
^^^^ die oberflächlichsten Kapilhiren voüsUindig komprimiert wären. Die 



l^^h 



l<?rgTeDzen der Methode sind ziemlich gro^^Si ujid ilie erhaltenen Werte 



'^^^tien daher nur als eine erst«* Approximation aufgefasst werden, was vuxk 
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so melir der Fall ist, wenn wir bedenken, dass der so begtimmte Druck 
nicht der giume Kapilh*r(lrufk ist, denn auf die äussere Seite der Kapillar- 
wand wirkt die GewebsHüssi^keit mit einem Gegendruck, der von der 
Spannung" und dem Tur«:or der Haut abhängig ist. 

Die Werte des Kapillardruekes, die man erhalt, wenn die Wirkung des 
hycb-ostatiselH'n Dniekes der Blutsitule ausgescblos^sen ist, d. h. wenn das 
untersoehte Ivapillargebiet in demselben Niveau als das Hei-z liegt, betragt 
etwa 33 mm Hg (N. v. Kries^ Zahnfleisch des Kaninchens k Da der Aorta- 
druck beim Kaninchen etw^a 100 — 12* > mm Hg beträgt ^ wILre also der 
Kapillar druck */^ — -/, des Aortadruckes, 

Die Kapillare and itüt am* platten^ auö^ezo|cenen Zellen zusainraeng-esetzt, welche mit 
ilirt'Ti Kändeni aneinander ßtoMen und kontraktil Bind. Welche liedeutun^r diese 
Küntraktilitat hat, is^t noch lan^^^c jiwht klar» Wir wis*sen nar, dass* die Weite der 
Kiipillaren unnJtliän^f*' vom BliitdriH'ke schwankt, tind es ist daher nicht u n wahrgeh ein Üe h^ 
dast* Hie hei der Regulierung der Blutzufuhr ssu den verscluedcnen Organen die kleinei^^^ 
Arterien unterstützen. 

Nerven laufen in reiehliclicr Menge zn den Kapillaren, Bis jetzt ig fc ( 
es doch nicht f^-elunfren, durch Kervenreiznng irgend eine Wirkung auf die Weite de- — ^-j- 
Ka|dllarcn zu erzielen. Es ist ülmgens nii'ht uniniiglich, dass diese Nerven, ebenso wi ^^ 
die Konnvcr;in<kTungen der Kapillarwand, i*eini Stolfwechsel, der in den Kapillare ^-^^n 
zwii^chen dem Illntc und der ilewet^stüiM^igkeit stattfindet, in irgend einer Weise mi^^^^ 
wirken können. Darüber wissen wir aber vorlänfig nicht«. 



§ 7, Die Strömung de« Blutes in den Venen, 

a. Druck und Geschwindigkeit in den Venen. 

Die kn bische Erweiterung der Venen bei verschieden 
inneren Druck \'crliHlt sich g^nz wie die Läotrgjdolinung bei verschiede 
grosser BcListung't und zwnr hat sie bei einem niedrigen i n d e r <■? 
Druck ihr M a x i m u ni und nimmt bei zunehmendem D r u c 
immer mehr ab ips. Fig, 82). Die Venen verhalten sieb also in dies- 
Hinsicht ander» als die Arterien (vgl, S» 179). Wie bei den Arterien ist au" 
bei den Venen die Festigkeit in normalem Zustande selir gross. 

Die wesentlicbe physiologische Aufgabe der Venen ist die, das Bli 
zum Herzen zurückzuführen. Die Kraft, welche das Blut in ihn* 
vorv^'ärts treibt, ist natili'licb die Herzaktion. Die starke Reibung, welclT' 
in den kleinen Aiterien und ganz besonders in dvn Kapillaren statttind»^- 
hat aber den grössten Teil der disponiblen Triebknift schon verbraucht^ uz- 
denizufolge ist die totalis Energie, welche das Blut nunmehr besitzt, jj^^^ 
ein kleiner Bruchteil von derjenigen ^ die es beim Herausströmen aas d^^^^i 
Hery.en bcBass. Der grösste Teil davon ist während der Blutströraung duc 
die Algerien und Kapillaren in Wilrme umgesetzt worden. 

Damit keine Störungen in der Blutbewegung stattfinden, ist es tr:m^ot' 
wendig, dass das Blut im allgemeinen in gleich grosser Men #«fj 
zu dem Herzen strömt, wie l^ s aus dem Herzen in dieArterL ^ß 
hineingetrieben ist, was auch durch direkte Beobachtungen bestat.1^ 
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worden ist (Cyon und Steinmann). Hierbei haben die Muskeln der Venen- 
wand eine wichtige Aufgabe, indem sie das Volumen der Venen nach der 
Blutmenge des Körpers anpassen. 

Dass der Seitendruck in den Venen bedeutend geringer als in den 
Arterien sein muss, ist ohne weiteres einleuchtend. Um den Druck in einer 
Vene zu bestimmen, benutzt man, damit keine Stauung auftrete, eine T-Ka- 
nüle und wegen des geringen Druckes statt Quecksilber eine Sodalösung im 
Manometer. In den centralen Venen ist der Blutdruck bei un- 
versehrtem Brustkasten negativ, wegen der in der Brusthöhle statt- 
findenden Ansaugung. In mehr peripheren Venen wird er positiv 
und ist um so höher, je ferner die untersuchte Vene vom 
Herzen liegt, z. B. (beim Schaf) Jugularis dextra 0.2, Facialis externa 3.0, 
Facialis interna 5.2, Brachialis 4.1, ein Ast derselben 9.0, Cruralis 11.4 mfn Hg 
(Jaüobson). 

Wie im arteriellen Systeme so ist auch in den Venen der Druck von 
der in der Zeiteinheit aus dem Herzen strömenden Blutmenge und vom 
Widerstände abhängig. Stossen die Venen bei ihrer Entleerung auf einen 
grossen Widerstand, so steigt 
der Druck in ihnen. Dies findet 
z. B. statt bei einer Verlang- 
samung oder einem Stillstande 
des Herzens infolge einer Vagus- 
reizung: hier vermag das rechte 
Herz nicht, alles Blut, das 

sich in den Venen ansammelt, Figur 82. Die kubitoha Erwdtorong der Vene oftT» inferior 
.. 1 1 M 1 (KaUe) bei gleich grosser Steigerong dei inneren Dmckei, 

weiterzutreiben, es bleibt dort naoh Boy. 

stauen, und der venöse Druck 

steigt. Wenn trotz der Verlangsamung das rechte Herz dennoch in der 
Zeiteinheit ebensoviel Blut als vorher heraustreibt, so erleidet der Venen- 
druck keine Veränderung. — Ebenso wird der Druck in den Venen ge- 
steigert, wenn die Lungen unter einem genügend starken Druck aufgeblasen 
werden, denn dadurch wird die Strömung des Blutes in die intrathoracalen 
Venen verhindert und die Entleerung der rechten Herzkammer erschwert. 

Auf der anderen Seite sinkt der Venendruck zufolge aller der Umstände 
herab, welche die Rückkehr des Blutes nach dem rechten Herzen und dessen 
Entleerung begünstigen, z. B. bei der Beschleunigung nach Vagusdurch- 
schneidung, wenn das Herz dabei in der Zeiteinheit eine grössere Blutmenge 
als vorher austreibt. 

Diese EinfltLsse machen sich in erster Linie auf die centralen Venen 
geltend. Bei den peripheren hängt der Druck wesentlich von den Varia- 
tionen der Blutfdlle und des Widerstandes in den Arterien ab. Wenn eine 
Arterie vollständig zugeklemmt wird, so sinkt der Druck in der ent- 
sprechenden Vene, bis er sich mit dem Minimaldruck in demjenigen 
grösseren Venenstamm, in welchen sie mündet, ins Gleichgewicht stellt. 
Wenn eine Vene gebunden wird, so steigt der Druck peripher von der 
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Ligatur, weil in dit'Sinii Falle die Vaue mir ein blinJes Endstück der 
Arterie durste ttt. 



b. Mechanismen, welche die Blutströmung in den Venen erleichtem. 

Die Blutströmun^ in den Venen kann leicht durch allerlei riussere Ein- 
flüsse tJestört werden. Ilirer Wirkan^c wird jedoch durch mehrere besondere 
M e c h a n i sine n e n tg e u;e nge w i r k t . 

Ein deraitiger Mechanismus ist die schon besprochene Ansaugung in der 
Brusthöhle, sowie die vom Herzen seihst ausgeübte Saugwirkung» 

Hierzu kommen noch ^^ei 
andere Umstände, welche ^^-^==1 
in Verbindung mit den 

V e n e n k I a p p e n der 
etwaigen Blutstauung ir 
den Venen wesentlich ent- 
gegenwirken. 

Die von Fabricius 
Aqltai'BNOENTK 1574 entdeck 
ten V e n e n k 1 a p i> e n »in^ 
!uill>iijondfr^nmjrt* Üujjlikatare^ 
der inneren Venenhaut und b 
^e.stt'llt , dann sie s^ieli in de 
Hithtunji: niu'h dem Hense 
öffnen, die Str/Itnung de^^ Blr 
tes in entgeg-engesetzter Rieb 
tung aUer \'erliindcni. In de 
Kegel t*tehen je zwei [%üIcIj^^^'" 
Klappen einÄnder ^^ej^enrü^e ^"^- 

Wenn ein flU8sere^!?=^ ^ 
Druck auf eine Vene aus==3' 
geübt wird j so wir ^1 
die zurück laufe ncL " 
Bewegung d e s B 1 u t ^ 

V o n der n ä c h s t €^5 
Klappe gehemmt, und dies wn'rd daher gezwungen, sich in der Richtu] 
nach ilem Herzen zu bewegen. Ein intermittierender Druck a 
eine Vene f ö r d e i' t also die B I u t b e w e g u n g in derselben: c 
Blutnumge, die einmal eine Khijjpe j*assiert hat, kann nicht zurück nach d 
Kapillaren stnimen. Dies Hndet bei allen gewöhnlichen Muskelbewcgun*2r"4!fl 
statt, bei welchen die Muskeln ja niemals anhaltend krampfhaft kontrahi ^rf 
sind. In derselben Weise wirken die Pnlsationen der Arterien aL af 
d e r e n 8 a t e 1 1 i t v e n e n. 

Dagegen können die Klappen nicht dem Hindernis, welches durch ei/iew 
unnnrerbrochenen Druck ausg(nibt wird, entgegenwirken» 

Eine andere mitwirkende Ursacln^ zur Ruckströmung des venösen Bktea 
liegt in den Lage v e r H n d e r u n g e n d e s K ö i- p e r s. 





Figur 83. Pki SteUttiäg dct Köri:eri^ bei dor da» Veaeoiyttsra im 
•Jlgeinoinfra magliiahflt getpinnl tat, DMOh Brautie. 
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Die unter dem Lig. Poupartii und in der Fossa ovali« liegende Schenkelvene wird 
lilutleer und füllt zusammen, wenn man den Obersehenkel scharf nach aussen rollt und 
ihn zugleich nach hinten bewegt und dadurch möglichst streckt. Dagegen füllt sie sich 
wieder strotzend mit Blut, sobald man den Schenkel wieder in seine frühere Lage zurück- 
bringt und ihn dabei noch mehr nach vorn erhebt und möglichst beugt. Diese Lage- 
veränderungen finden bei jedem Schritt statt, den wir thun (Braune). 

Endlich besitzen wir in Spannungsveränderungen der Venen 
ein Mittel, das Blut vorwärts zu treiben. Bei Verlängerung wird 
das Volumen der Vene vergrössert, und die Vene übt also eine Ansaugung aus. 

Für das Venensystem der oberen Extremitäten erhält man eine allgemeine Span- 
nung — also Ansaugung — wenn mit geballter und im Handgelenk gebeugter Faust die 
Arme horizontal ausgestreckt und in dieser Haltung in einer Drehungsebene nach hinten 
bewegt werden, und eine allgemeine Erschlaffung, wenn mit gestreckten Fingern und 
dorsalflektierter Hand die im Ellen- 
bogengelenk gebeugten Arme an den 
Thorax gelegt werden. Die Venen der 
unteren Extremität werden im all- 
gemeinen gespannt, wenn man die 
Oberschenkel möglichst weit spreizt, 
womit eine AuswärtsroUung im Hüft- 
gelenk, eine Streckung des Knies und 
des Fusses verbunden ist. Beugung, 
Adduktion und EinwärtsroUung des 
Oberschenkels, Beugung des Knies und 
Dorsalflexion des Fusses bewirken eine 
aUgemeine Erschlaffung der Haupt- 
stämme. — Die Stellung, bei welcher das 
Venensystem im allgemeinen möglichst 
stark gespannt wird, entspricht der 
Haltung, welche man unwillkürlich an- 
nimmt, wenn man nach längerer Ar- 
beit am Schreibtisch sich aufrichtet 
und ausdehnt (Fig. 83). Es ist also 
anzunehmen, dass derartige Streckun- 
gen und Dehnungen des Rumpfes und 
der Extremitäten beschleunigend auf 
die durch hockendes Sitzen (Fig. 84) 

gestörte Venencirkulation wirken, und zwar neben der Wirkung der Muskeln und 
der Fascien durch die allgemeine Spannung der grossen Venenstämme (Braune). 

Es kann vorkommen, dass zum rechten Herzen eine von dem- 
selben nicht zu bewältigende Blutmenge strömt. Dies ist z. B. 
bei einer starken Gefässkontraktion in einem grossen Gefässgebiete möglich. 
Hier wird eine grosse Blutmenge aus den Arterien in die Venen und von 
diesen nach dem rechten Herzen getrieben, und gleichzeitig wird wegen des 
starken Widerstandes in den kontrahierten Arterien die Entleerung der 
linken Kammer erschwert, was seinerseits wieder auf die Entleerung der 
rechten Kammer einwirkt. 

Wie oft und in welchem Grade dies geschehen mag, darüber können 
wir vorläufig nichts sagen. W^ir wissen nur, dass nach Exstirpation der Leber, 
wenn die Pfortader vorher mit der Vena cava inferior verbunden worden ist, 




Figar 84. Die SteHung des Körpers bei mögUchit er- 
soblafftem Venensystem, nach Braune. 
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(las Herz im hrichsten Grade dilatiert beftiDden wird und die grossen Venen 
ßtrotzend mit Blut gefüllt sind (Stolnikow). Die Leber nimmt also wie 
ein Scliwamm eine bctrUcb tliche Bhitmenge auf und schützt 
das rechte Herz vor einer zu reichen Blutzu fuhr, ^anz wie sie 
bei einer durch Transfusion bewirkten künstlichen BlutübfrfüUung zur Ent- 
lastung des Herzens bt^i trägt (v^L S. 185). 



^ 8. Der kleine Kreislauf und die re^plratoriseheii Variationen Am 

Blutdruckes. 



Die Lungencirkulation. 



In Bt 



auf den kh' 



alk 



die- 



(len klejnrn Kreishuif gelten natürlich im aUgemeinen 
'j die wir beim Studium der Blutbewegung im grossen Kreis- 



ln Hezng 
selben Gesetzi 

lauf kennen gelernt haben. Eine besondere Bcaehtung verlangt nur di 
B 1 u t s t iN'i Ol u n g durch <1 i e Lungen, insofern als sie durch den wech 
schuhen Zustaml derseUMMi hei den verschiedenen Pluisen der Ahnung be 
einflusst wird, Wt^nn der Inlialt der Lungen, wie bei der natürlichen Atmung 
duivh Ansaugung vei'grösseit wird, so nimmt d i e W e i t e i h r e r G e f ä s s ■ 
zu. In diesem Falle werden nämlich die LungcnkapiUaren mich allen Riel 
tungen ausgedetint^ und der vom Innenrauni der Lungen aus auf sie wirkend 
Druck wird nicht grösser als vor der Erweitermig, sondern während diesem 
selbst sogar etwas kleiner, weil die Lungen schneller erweitert werden, aL 
die Luft durch die Stimmritze hineinkommen kann, 







Die Erweiterung der LunjtreiigefäsHe titent an und für »Mi ein Menient dar, welche 
danueb »trebt, den Drut'k in der F.un^enartprie UerabzusetzAUi. Dagegen ruft di^ 
Ansiui^nin^ bei der Insjnration eint-n venndirteii Hlut/nHiii^s zum Herzen bervor: di^ 
rtehte Kiiniiuer füllt kicIi voHständiger und kann daher eine grössere Blutroeng'«?' 
lieraustreiben. Bei der natürlidien Exspiration mnd die Verhiiltnisäe umgekehrt: di^^ 
l.un^enKefjistie werden verengt, die Blutzufuhr zum rechten Herzen ist ersi-hwert. De«" 
Urui-k in der Lungenartcrie bei den verseliicdcnen Ketipirationjipbasen ist also voT^ 
dem «^ej^euj^eiti^en VerlisiltniE* zwisfhen den in entgef^en|y:eHetzter Kkhtung gehende** 
Veränderungen do» Widerrftandeö in den LungengefüHsen und der Ulutzufuhr luoc» 
Herzen abliängig 

Betrert'ö des kleinen Kreislaufes ist noch die Tbatsaehe zu erwäLnen, dasa man b^* 
Hunden, welche kvint^tliehe Atmung durch rhytbniisLhes Aufblasen an Lungen erhielte »*-? 
etwa '^«4 des(?efiiM»jy;^cbietes derLun^^enarterie au»» ehalten kann, ohim ^ 
d a s a die B ! u t z u f u b r zu der linken Kammer im minderten a b n i m »^ "^ 
(^LienrtJEiMj. Dabei ritei^ der Druck in der Lungenarterie, Ob diette DruekateigeniÄ::!^^ 
und die dadurch bewirkte grössere Erweiterung der noch offenen LungengefiiÄse genügt **^ 
um die betreffende Erscheinung zu erkläreuj lüöst sich vorbiutig nicht entscheiden. M *•»*■ 
knnnte miigliehenveise an einen vasomotoriseben Einttuss denken; es wäre aber atm«-*** 
m«*;xlieh, dans die Lun>,'cn unter normalen limständen nicht gleichförmig mit Blut gefi-tH* 
würden, sondern dass gewinse Uebiete verhiiltnismüssig leer wären und sich hei den je't:^' 
betiprochenen Uclegenheiten dem durchströmenden Blut eröffneten. Übrigens zeigen V"^*'" 
suche an Kaninchen bei natfirücher Atmung, dass aehon die Abklemmnng einer Lung«»' 
arterie eine sehr bedeutende Abnahme der lllutzufuhr zur linken Kammer hervorrtjf<^^ 
kajUL Darauä »eheint hervorzugehen, dass die soeben besprochenen IJesultate nur ^ehr 
bedingt gültig »ind> 
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Wir haben noch zu untersuchen, wie die von den beiden Herzkammern zu leistende 
Arbeit unter verschiedenen Verhältnissen verändert wird. Eine ausgiebige Gefäss- 
kontraktion scheint in dem grossen Kreislauf leichter hervorzutreten als in dem kleinen. 
Die Arbeit, die der linken Kammer obliegt, wird also viel mehr variieren können als die 
von der rechten Kammer auszuführende, vorausgesetzt dass das Schlagvolumen der 
Kammern hierbei in keinem grösseren Grade schwankt. 

Infolgedessen ermüdet zuweilen die linke Kammer mehr oder weniger, während die 
rechte fortwährend vollkommen leistungsfähig ist. 

Der kleine Kreislauf ist nicht allein wegen der Rückströmung des Blutes in die 
Hoblvenen, sondern auch wegen der Bedingungen der Blutströmung aus 
dem linken Herzen vom grossen Kreislauf abhängig. Wenn z. B. die 
linke Kammer, wegen eines starken Widerstandes im grossen Kreislauf, die gesamte nach 
ihr strömende Blutmenge nicht herauszutreiben vermag, sondern eine gewisse Menge 
Blut in ihr stauen bleibt, so muss endlich der Fall eintreten, dass diese Blutstauung 
»Dch dem (Hergang des Blutes aus dem rechten Herzen hinderlich wird, was in der 
That experimentell nachgewiesen ist (Waller). 

Im allgemeinen ist doch diese Rückwirkung des linken Herzens auf das rechte 
nur unbedeutend, was wieder mit der grossen Kapacität der Lungengefässe zusammen- 
hängt. Hierdurch werden die Lungen in Bezug auf die Blutzufuhr zum 
linken Herzen denselben Nutzen bringen, wie die Leber in Bezug auf 
die Blatzufuhr zu dem rechten Herzen. 

Ferner hat diese grosse Kapacität der Lungengefasse den Vorteil, dass bei grosser 
Atemnot, wo die Gefässe des grossen Kreislaufes stark kontrahiert sind, eine möglichst 
grosse Blutmenge mit der Alveolarluft in Gasaustausch kommt und also die Sauerstoff- 
anfnahme möglichst gross wird. Hierdurch wird das Blut von Verbrennungsprodukten 
hefreit und der Einfluss, welchen diese wegen ihrer Reizung der Gefässcentren ausüben, 
einigermassen vermindert 

b. Die respiratorisohen Variationen des Blutdruckes. 

Wie der kleine Kreislauf in mehreren Beziehungen von dem grossen 
beeinflusBt wird, übt er seinerseits einen nicht geringen Einfluss auf diesen 
aus. Infolgedessen erscheinen in der Aorta Variationen des Blut- 
druckes, welche mit den Atembewegungen synchronisch sind 
und ohne Zweifel von diesen und den Variationen des Lungen- 
kreislaufes abhängen. Der Mechanismus dieser Einwirkungen ist ziem- 
lich kompliciert, und zwar kommen hierbei folgende Momente in Betracht. 

Während der Inspiration bewirken die folgenden Momente eine Zunahme 
des Aortadruckes: 

1) Die Ansaugung des Blutes nach dem rechten Herzen nimmt zu; 

2) Die Diastole des Herzens wird erleichtert; 

3) Die Strömung in den Lungengefässen ist wegen ihrer Erweiterung erleichtert; 

4) Der Druck in der Bauchhöhle nimmt wegen des Herabrückens des Zwerchfelles 
zu, und dadurch wird Blut in vermehrter Menge zum rechten Herzen getrieben. 

Folgende Momente streben den Aortadruck zu erniedrigen: 

1) Die Herzsystole wird wegen der Zunahme der Ansaugung im Thorax erschwert; 

2) Im Beginn der Inspiration, während sich die Lungengefässe noch erweitern (vgl. 
oben 3), muss ein Teil des von der rechten Kammer herausgetriebenen Blutes in den 
Lungengefässen zurückbleiben, und dadurch nimmt die zum linken Herzen strömende 
ßlutraenge ab, bis sich die Lungengefässe gefüllt haben, wonach die Zufuhr vermehrt wird. 

Bei der Exspiration wirken natürlich diese Mechanismen in umgekehrter Rich- 
tung. Welches ist nun das endliche Resultat? 
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Dil' Erfahrung zeigt, dass bei oberfläcliliclier uöd sclmeller Atmung der 
Aortadruek überhaupt keine respirato ri sclie 8eli w^nkangeEfl 
darbit'tft. Ist die Atmung otwas tietVr, abtir zu gleicher Zeit noch ziemlich™ 
selmell , so steigt d er Druck bei der Exspiration und sinkt bei 
d o r I ti s p i r a t i r) n (Fig. 85). Diesei Druckanstieg ist vor allem davon 
brdingt, dass bei der Exspiration die Lungengefässe enger werden imd also 
I^lut aus sich heraustreiben müssen. Das linke Herz bekommt also mehr^ 
Blut und kann eine grössere Blutmenge heraustreiben. Wenn nun die Jm — 
spiration einsetzt und die Lunge ngefiisse sieh erweitern , behalten sie 
von der rechten Kammer lier ausgetriebene Blut zum Teil in sich, das link* 
Herz wird mit weniger Blut gespeist und der Blut<b'uek sinkt herab. 

Bei noch langsamerer Atmung machen sich die übrigen Momente dcutHch( 
geltend. Die erste Verändenuig des Aortadruckes bei drr In8pir«*itic^ 
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Figur &5, Dlo ret(iiir«tonicti«ri Scbwaükungen dei Blatdruckei (Kanu. . n roehtt tiftfih Imki n li**** 

Dia obore Linie Blutdruck , dlo miniere Linie Beapiration (Iniplr&tiOD ndch uutea} , die aniere Liai« 3W* •» 

Sekiiudeu. 

ist natllrlich auch In'er die soeben envähnte. Wenn sieb die Lunge ngefilss«-' 
aber gefüllt Iiaben, so lassen sicj da sie nun weiter sind, eine gi^össere Bin*" 
menge zu dem linken Herzen strömen, und durch diejenigen Momente , <he 
die Rückstrtimiing di's Blutes zum rechten Herzen begünstigen , wird nod^ 
mehr die Blutzufuhr ziun linken Herzen gesteigert. Wir erb alten also däC'* | 
einer kurzen Druekabnahme eine Steigerung des Aortadruckes. 

Wenn nun die Exspiration erfolgt, so steigt der Druck in derAort*: 
noeb einen Augenblick, da wegen der verminilerten KapacitÄt der Liuig*?''' 
gefässe noch mc^hr Blut zum linken Herzen getrieben wird. Binnen kurz^-*^* 
folgt aber eine Dnickabnalune i die verengerten Lungenge fasse erlauben n"^"* 
eine so grosse Zufuhr wie vorlier, und zu gleielier Zeit ist auch die Bück- 
strömung des Blutes zum rechten Herzen erschwert 

Zu diesen Umstanden ji^er^ellen sieh nofii nervni^e Eimnrkiin^en: W»lirend ^^^ 
Exspirutioa nimmt die Pulsfrequenz zufolge einer Vaguscrref ud? 
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ib (drnckijenkendes Moment i und d e r ii e f h s f* t o n u s w e ir ^ n R e i z un ^^ d e r (i e f ä s ß - 

nerven zu (driii'kerliidieT^des Mouient). Diese Momente niathen nii-h ei^entlieb nur bei 

i*}iiem oieht zu sdinellen liliythuiuH der He«piration fjoltend und venuö^en auch dann 

öiclit, den von den früher liesproehenen uieclinni^^elien Momenten bewirkten Verlauf der 

re»piraton^cben Drucksehwankun^en in der Aorta seinuirj (1iar«kter nai'h zu verändern» 



§ 9. Die ^efilssvereugreuden Neryen. 

Die GefiissmuskiUii stehen unt^r dem Einfluss von zweierlei Arten Nen^en- 

, BÄmlich solclifm, durch deren Reizung sie sich verkürzen 

Hut] also die üe fasse verengen (gefäss vere n^e n de Nerven», 

und solche, bei deren Reizung die Muskeln erschlaffen und also 

e i n e e f ä s s e r w e i l e ru n g e r 1 a ü h e n ( g e f il s s e r w eitern d e Nerven ). 

Ersterc wurden von Ci.aitde Bernard und Brown Skquard (1S51, lS52j, letztere 

von Schiff (1S55) und CLArfJi: Beknakh (185S) entdeckt. Die Bedoutting der 

GeßtRsnen^en för den Kreislauf wurde vor allem von Ludwiü klar gestellt. 

Wenn man den Halssy m path i eus d u re bsehn ei d et, so be- 

obacbtet man unter anderem, dass die (letlisse des Ohres sich erweitern und 

kleine Arterien und Venen, welche fHlher nicht siehtliar waren, nun deutlieli 

herv()rtn*ttm. Wird iler Hand des <Jhres eingesehnittenj so strurnt das Blut 

viel starker aus der W' unde , als vor der Durehtrennung des Nerven, Die 

Tc»ciperatnr des Ohres ist hofier als flie des Ohres nn der entgegengesetzten 

'Seite. Das Blut strömt viol rascher als sonst durch das Organ und hat 

keine Zeit, sich in dessen Kapillaren wie sonst zu verändern; die Farhe des 

^t^Diiiiten Blutes ist daher heller j ufid s<'ine Eigenschaften sind rlenen des 

ÄrterieUen Blutes ilhnlieher* 

Wenn nun das K o p f e n d v. des H a 1 s s y m p a t h i c u s gereizt wir d , 
^ Verengern sich die Arterien, b<^i starker Reizung sogar so, dass ihn- 
Lichtung vei'sehwindrt; das venöse Blut strömt huigsnm und hat vmn dunkbj 
'^arhe; beim Schnitt In den Ohrrand Üiesst nur wenig Blut heraus, und die 
^«'mperatur des Organs ninunt ah. 

Da die Durehtrennung des Halssympathicus eine (.4 etllssiT Weiterung im 
Ohr bedingt und seine Reizung di< 'selben <Tefilsse verengert, folgt, dass 
*'<^h in diesem Nerven Fasern vorHnden müssen, welche die Oefäss- 
***tiskelu im * Hi r zur Kontraktion bringen, d. h, gefässver- 
*^ *J g t» u d e N e r V e n f ü r das O h r e n t h ii 1 1 e n ^ und ferner dass diese 
^ ^*f rv e n d u re h e inen v o m c e n t r a I e n N e r v e n syst e m ausgehenden 
*^pul8 tonisch, d. h. kontinuierlich, erregt sein müssen. 

Nacli allen oder wenigstens den meisten Arteriengebieten des Kdi^pers 
^^Hftufen nun Nerven , welclie dieselben Eigenschaften wie die soeben be- 
T*^f)chenen haben* Sie treten vom centralen Nervensystem in die vor- 
^ <^ r e N e r V n w u r z e 1 n aus u n rl verbreiten sich in s y m p a t h i - 
^ ^ Ii e n Bah n e n tl u r c h den g a n z e n K ö r p e r, Ihren Verlauf betreffend 
**^t man bis jetzt folgerndes ermittelt. 

Jiie i?efü88verenifenden Nerven treten z u \n g r ö » s t e n V eil a u 3^ dem Brust- 
de« R ü e k e n m a r k H au s. 
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Die nach dem Kopfe verlaufenden Nerven entstammen den I.— V. 
Brustnerven, gehen in den Halssympathicus über nnd verteilen sich dann 
nach den verschiedenen Teilen des Kopfes, ^ie man sich dadurch Überzeugt hat, dasa 
eine Reizung des Halssympathicus eine Gefässverengerung in sämtlichen Organen det» 
Kopfes bedingt. Nur in Bezug auf das Gehirn sind die Ergebnisse unsicher; während 
einige Autoren angeben, dass sie im Halssympathicus gefässverengende Nerven ffir du 
Gehirn gefunden haben, sind andere Forscher zu dem Resultat gekommen, dass das 
Gehirn überhaupt keine Gefässnerven hat, sondern dass die Blutzufuhr nach dem Gehirn 
nur von den Veränderungen der Blutverteilung nach den übrigen Organen des Körpert« 
beeinflusst wird. 

Hinsichtlich des weiteren Verlaufes dieser Nerven besitzt man nur sehr unvoll- 
ständige Angaben. Nach einigen gehen diese Nerven in die die Gefässe umspin- 
nenden sympathischen Geflechte über, nach anderen vereinigen sie sich mit 
den Cerebralnerven. Letzteres ist wenigstens für die Zunge nachgewiesen, deren 
gefässverengende Nerven zum grossen Teil wenigstens im N. hypoglossus verlaufen. 

Die gefässverengenden Nerven der vorderen Extremitäten treten 
in den HL— X. Brustnerven vom Rückenmark heraus, die der hinteren 
Extremitäten in den XI. Brust- bis zum HI. Lendennerven heraus. E.^ 
wird auch angegeben, dass die gefässverengenden Nerven der Zehen indenVI. Lenden- 
und L Sacral nerven enthalten sind. 

Der Schwanz bekommt seine gefässverengende Nerven von den 
ni.— IV. Lendennerven und die Rückseite des Rumpfes die ihren von den 
hinteren Zweigen der entsprechenden Rückenmarksnerven. 

Von ihrem Ursprung gehen die betreffenden Nerven durch den Grenzstrang dcB 
Sympathicus und von da zum grossen Teü wenigstens nach den Uauptnervenstämnien 
der betreffenden Körperteile. 

Die gefässverengenden Nerven der Baucheingeweide treten vom 
in. Brustnerven bis zum I. Lendennerven aus dem Rückenmark, ver- 
laufen zum grossen Teil in den Splanchnici und verteilen sich dann nach den 
verschiedenen Organen der Bauchhöhle hin. 

Die gefässverengenden Nerven der Generationsorgane treten in 
den letzten Lenden- und im ersten Sacralnerven aus dem Rückenmark 
und gehen durch den Plexus hypogastricus weiter nach ihrer End verästelang. 

Endlich besitzt auch die Lunge gefässverengende Nerven; es wird zwar 
angegeben, dass solche im Vagus verlaufen sollten; die Mehrzahl der Autoren giebt in- 
dessen an, dass sie nur in den III. — V. Brustwurzeln austreten und sich 
dann in sympathischen Bahnen nach der Lunge begeben. 

Ausser diesen Bahnen scheinen gefässverengende Nerven auch in anderen Bahnen 
zu verlaufen. So findet man in dem zweiten und dritten Nerven des Cervical- 
plexus gefässverengende Nerven für die Spitze und die Seitenteile 
des Ohres, welche im N. auricularis cerAicalis verlaufen. Ferner wird angegeben, daw 
der Vagus gefässverengende Nerven nach dem Herzen, dem Magen, 
den Därmen, den Nieren und der Milz führt, wie auch dass in ihm gefäss- 
verengende Fasern für die Lungen enthalten sind. Es ist ja nicht ganz an- 
möglich, dass diese Fasern doch dem Sympathicus entstammen könnten, etwas Sichere.^ 
weiss man aber nicht darüber, und es wäre auch denkbar, dass sie in der That den 
betreffenden Nerven von Hause aus angehören. 

§ 10. Die gefässerweitemden Neiren. 

Wenn man den N. lingualis reizt und die Submaxillardrüse beobachtet, 
kann man wahrnehmen, wie sich die Gefässe derDrüse erweitern; 
die Drüsen vene schwillt an, das dort strömende Blut erhält eine immer 
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hellere Farbe, und bald treten wirkliclie Pulsationen dort auf. Hieraus folgt, 
dass dieser Ner%' Fasern enthält, durch deren Reizung die G e - 
fasse der Drüse erweitert werden. Man bezeichnet diese Nerven 
als g e f ü 8 8 e r w e i t e r n d e Nerven* 

Wo diese Nei'ven, ohne mit gefilssverengendcn Nerven gemischt zu sein^ 
vorkommen, begegnet es keiner Schwierigkeit ^ sie nachzuweisen. Wo sie 
aber mit solchen Nervten l^ir dasselbe Organ gemischt sind, ist es notwendig, 
besondere Versuchsanortlnungen zu treftcn, \vc i 1 die g e f ä s s e rw eitern d e n 
Nerven o f t , wen n a u c h nicht immer, während der Reizung 
von den g e f II s s v e r e n g e o d e n überwunden werden. Bei gleich- 
2eitig;er Reizung der beiden Arten von Gefitsaner\^en tritt aber als Nach- 
wirkung eine starke Gefässerweiterung hervor. Diese Nerven 
sind also keine reinen Antagonisten, sondern sie müssen die Ge- 
ßlsse in verschiedenen Punkten angreifen ^ ganz w^ic die beiden Arten von 
Herznerven verschiedene Anginrt'sp unkte im Herzen haben (v. Frey). 

Dagegen wird eme »ehwache Heizung der verengenden Nerven von einer »tarkeren 
lieizong der erwdtprnden (ibcrwnndcn, wie daraus* z. ß. hervorgeht, das8 liei unver- 
»ehrtctD HalHäviiipatlntus, wo üUü die GcfilBse der SubniaxillardrÜse unter dem EinfluÄS 
der dort entljaltenen verengenden Fasern stehen , eine Rekuag de* Lingualis dennoch 
eine Gefiisaerweiterung bewirkt. 

Wenn man einen Nervenstamm durchschneidet und das Tier am Leben 
wtest, 80 tritt eine Degeneration des peripheren Stumpfes binnen kurzem 
hervor. Re iz t man nun den degenerierenden Nerven etwa v i e r 
Tage nach der Durchschneidung, so erhält man eine Gefäss- 
erweiterung (Goltz), während die Reizung des frisch durchschnittenen 
l?erven eine Gefilsskontraktion bedingt. Die erweiternden Nerven behalten 
also ihre Erregbarkeit viel länger als die verengenden , nachdem sie vom 
Zofiammenhange mit dem centralen Nervensystem getrennt worden sind. 

Auch am frisch durclischnittenen Nerven kann man durch z weck ni^'iss ige 

f Variation der Reizung die (tt^genwart von etnveiternden Nei^ven demonstrieren. 
E» hat sich nämlich herausgestellt, dass die letzteren, wenn die R e i - 
2üng schwach istoderin langsamem Rhythmus er fo Igt, erreg- 
oarer als die verengenden N e r v e n sin d. Hierin haben wir ein 
DCües Mittel y die ei*^^eiternden Nei*ven nachzuweisen (Ostroumoff, BriwniTcu). 
Endlich hat man gefunden, dass auch dann, wenn die beiden Arten von 
^»tfiissmerven in demselben peripheren Nervenstamm verlaufen, sie in ver- 
schiedenen Wurzeln des Rückenmarkes austreten und dadurch 
voneinander getrennt werden können (Dastre und Morat). 

Andere Eigenttiinliehkeiten der, erweiternden Nerven sind folgende. Ute Latenz- 
''*ucr der Erregung »eheint bei diesen etwas, wenn auch nicht \iel liinger nU bei 
"^i* vprengenden Nerven za »ein. Das Maxinriin» der Wirkung wird liei Reizung 
^H ^r verengenden Nerven sehneil, bei diMi erweitpriulea Nerven dagegen langtiani erreieht . 
^^f- ^' ikr anderen Seite dauert hei diesen die Nat^l* Wirkung viel liinger ab bei jenen, 
r Der Verlauf der gefiiw »erweitern den Nerven. Unter den gefnüa- 

I '*'*iternden Nerven hahea wir hereitä diejenigen, welche im Lingualis nach der 

I ***«rkieferdrU*e verlaufen, kennen gelernt. Diese ent»tjiiianen dein N, facialis 

I '^^^ gehen von ihm durch die Chorda tympani auf den Lingaali» liher. In 

L ''igfl7it«flt, Fhjilologi«, 1. 14 



210 SedwieB Kapitel 

derselben Bahn verlaufen aucli die e r w c i t e r ii d emi Nerven für die vorderen * 
oder *'4 der Zunge. Die erweiternden Fajiern für den lilnteren Teil derZun^t 
für die vorderen (i a u ni e n 1 1 o p; e n u n d d i e Tonsillen verlaufen iiu Stauuu de 
( J 1 o si^ o pl lary n^^-e u s. 

Die gjefä4*j*er weitern den Fasern der Selileimhaut der beiden Lippen, dt 
Wangen, dee b arten Gaumen» and der Nasen^iff nungen sowie der en 
t^ p r e f h e n d e n ( i e li i c t c der e s i c h 1 1* h u u t k o ni nj o n von den IL — V, B r u s 
nerven, gelten durdi den llali«syui]>atbicu.H und vereiuij.'^en i<ich zum jtrrödsften T« 
wenii;:Htens tnit dcui Tri;<euiiuus, welelier aueli selbst bei seiueni Austritt aus dem (reM 
derartige Fasern für das <Tesiclit sowie für das Augo führt (Dastre und Morat), 

Da« O b r bekommt »eine erweiternden Nerven vom YUl. Hals- und L Bmstiierve 

Die erweiternden Nerven der vorderen Extremität treten im Y. 1 
VIIL Bruijtncrven au» dem Rüekeriuiark beraus. 

Die e r \v eiternden N e r v e n fl e r b i n t e r e n E x t r e m i t ü t kommen zum T*^?iM 
von den IL— IV. Lendennerven. Ausserdem aber zeigt *<ii'li daa sehr merkwürdige V^r^ 
halten, das» derartige Nerven aueli in die h i n t e r e n W u r z e l n der IV. u n d V, L e n d e ^i - 
nerven ausgeben (STUiCKEn), (Aueb in den hinteren Wurzeln des Plexus braehi 
mrd die Uegenwart von gefjJHiJierweiternden Nerven angegeben.! Die betreffenden Kerv' 
verlaufen dann tm llaiicbrtyinpathicus und vereinigen j*ieh spater mit dem liclüadic*^ 
Einige Autoren geben audi an, dasn voui Brustsymiiatbicus gefasserweiternde FaÄt^«" 
nach der liintereu Extrendtiit gehen. 

Fber die erweiternden Nerven der Organe der Baneheingewti *i 
besitzen wir folgende Angaben. Der XL — XHl. Brustnerv enthält beim Hundi? net> 
gefiiö» verengenden Nerven auili gefiisserw eiternde in reiehlieher Menge, Auch der >i ' 
Ulcus sowie die ctbersteu Brustnerven eni hatten gefüsserweitornde Fa^nern für die • _ 
der Bauehhiihle, 

Der V a g u ti soll erw eiternde Nerv en für die Kranzarterien des Herzens ffthn? 

Nach einigen Autoren »ollen die Lungen aus dem Haldsympathieus sowie «fctt« 
dem Vagu» erweiternde Nerven bekoiinuen. 

Zum I'enis gehen gefasserw eiternde Nerven, welrhe liei der Erektion eine weüeu*' 
liebe K'olle t^pielen. vnn den vorderen Wurzeln des 1. HL .Saeraluerven, vereinigen »Ich 
mit dem IMexus bypogastrieus und verhuifen djinn nach dem Fenis E< khaium. 



§ 11. Die Oefil8j<refl*^xe. 

Wiv dio Herzticrvtin, so werdeü aueh die (i e f a s s n e r v e n von a 11 e »^ 
TtM'Ien des Körpers durch eentripetale Nerven reflektariscH 
erregt und dadurch öowolil dio Bhitzufulir nach den verschiedenen Organeiif 
als auch der arterietb? Blutdruek in vieltlieher Weise beeinflusst. 

Verschiedene Erfahrungm deuten im, d a s s G e f II s s r e f I e x e van d ^ 
G e f ä s s e n s *d b s t a ii s g e 1 u s t \v a r d e n können und dass also die 
filsse ihremeits Lei der Regidation der IMutstromung beteiH|2rt sind* 

Übrigens werdeu sie von allen mögliehen ceiUripetalen Nei'ven reflc^*' 
toriscli beeinflusst. 

Diese Wirkung erstreckt sieh in erster Linie auf das Gefässgebi ^ ^i 
virelchi^s dem zur Zeit erregten cen trip etale n Nerven e i^ ^ 
spricht. Zu dcrai^tigen Reflexen gehören mugUeherweise die lÄngsi *>*^ 
kannte Kongestion, die bei Berülirung oder Erwärmung der Haut Auf'« 
tintt, die GefUsskongestion , die sich beim Öffnen di-r Bauchhöhle im D^-rm ™ 
zeigt u. s. w. 
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Im allgemeiiien tritt bt!i den lt;kali8ierten [Reflexen eine Gefilsserweiterung 
ein, tmk^r Umständen ist jedoch eine Geftlssv^ereiigerang das Rt^sultat» 

Der Reflex kann sich auch auf den entsprechenden Kör- 
per t e 1 1 der anderen Seite erstrecken* 

Nicht selten ereignet es sich, dass Korperteile, welche vom Verbreitiings- 
sl»ict des zur Zeit gereizten centripetalen Ner\'en %veit entfernt liegen, hei 
**^nsibler Reizung eine reflektorische Verengerung oder Erweiterung ihrer 
C^tiftisse zeigen. So wird das grosse vom S p I a n c li n i c u s i n n e r - 
V'ierte Gefässgebiet von allen mijglichen sensiblen Nerven 
'^ © r äusserst leicht verengt, es kann aber auch infolge einer 
sonsiblen Erregung erweitert werden. 

Die G e f ä s s e d e r S k e 1 e 1 1 m u s k e 1 n scheinen sieh bei einer 
sonsiblen Reizung in der Regel zu erweitern. Dabei erseheint 




^iC^r Btt. B«ÜttktoiiBche Bltatdruekiteigcriutg (KauLaclieiij « tou recht« nmch link« «u Ioacd. 

Haut g«rei2t. 



Bei a wird die 



die Erweiterung zunächst in d(*n Muskeln » welche mit dem gereizten Nerven 
"1 einem nHlieren funktionellen Zusammenhang stehen; auch bei Reizung ent- 
*<2rnt verhiufender centripetaler Nen'cn können sich aber die MuskelgefesBe 
rofl^.ttorisch erweitern. 

Wenn diese reflektorischen Wirkungen sicli nicht auf ein zu kleines 
^ef^gsgobiet ersti*eeken , so machen sie sich auch bei dem allgemeinen 
^ 1 utdruck geltend. 

Weil bei fast jeder centripetalen Reizung einige Gofilsse verengt und 
^^«lere erweitert werden, ist es einleuchtend, dass die Druckschwankung 
^ ^'^^ohl in positiver als in negativer Rictitung erfolgen kann. 
^H^ In der Regel ruft jede centripetale Reizung eine reflek- 

^^T*^ Irische Druckste ige rung hervor (Fig. 86). Unter gewissen Um- 
^^•^^ÄHflea erhält man aber statt dessen eine Druck ab n alime. Dies findet 
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statt, wenn der gereizte centripetale Nerv der Kälte ausgesetzt wird, wena^ 
er sicli mwh vorliergegangener Durehtrennung in einem gewissen Stadiam 
der Regeneration befindet, wenn die Reizung seliwaeli ist u* s, w, J 

Zm* Zeit ist e» noch nicht möglirlr, bestimmt darüber zu eDtsclieiden, 
ob diese verschiedenen Reflexe durch zweierlei verschiedene Arten von reflek- 
toriscli wirkenden Nerven, oder von dem Verhalten der Gefiisscentren einer 
v€^rschieden starken Reizung gegenüber bedingt sind. 

Es gicbt aber in der Tliat Nerven, welche, so weit sich unsere 
Erfahrung bis jetzt erstreckt, bei jeder Stärke der Reizung^ 
nur eine Druck a b n a h m e b e w i r k e n. Ein solcher Nei-v- ist der schon I 
oben erwähnte Depressor (S. 160); die cen tri petalen Mus kein erveal 
(Fig. 87) üben ganz denselben Einfluss auf den Blutdruck aus. 

Die reflektorisic'lie Druckalmalime bei Reizung des Depretisiors ist näher analysiert j 
worden* Sie 201^*1 sirli aurh Im durclü^flinitteiien Vap, ist also von den etwaitren Ver- 




pjgur 87. Hi fh'ktrMrticIie Druck ftbnfthm^ darch EelzuDg viuet oeutripäUlen HuskalD«rrou (C&OLinchflfi^ 
Von r«obta ii»«h link« ku leten, Bio Dauer dir R«ijiujig fit durch dlo rertikftlea lÄaimn twalctintt 

= 10 Sektuadeu. 

ündeninpen der Herzfrequenz unabhiingijar. Dabei erweitert Hieb in erster Linie das von 
den 8plancivnid iTinervierte Oefäi^i^fifeliiet der Haudihr^lde, es nehmen aber »ueh die (Je- 
fäöse anderer Körperteile an dieser Erweiterung teil. 

Die reflektorindie Drueksteigerun^ wird in erster Linie von einer Kontraktioa 
des durch die Splanfbnici innervierten iTt*fäxs*gebiete.H erzeu^^ wenn aych dahe] Andere 
(JeffiMBfrebiete tnitbetrili^d: sind. Die \>renKerunj? trifft aber nicht alle Gcfäsji^hiei<V 
weni^ötens niebt in deniNelbem ilrade. Im Gej^enteil beolmrbtet man vielfaHi her drr 
Drucitöt eifern n^ eine Gefüsf^erwetterun^ in vers^clüedenen Organen, und zwar besondera^ 
in den Muskeln. 

Inwiefern diej^e Erweiterunj^r aktiv oder passiv ist, Ist in mehreren Fallen »ehr ^chweir 
zn entst'heiden. Kt» kann der Fall sein, dass bei einer dnri^b aus^nebi^e Kontraktion de-^ 
Splanchninu.H^^ebietes hervor^rebracliten Driirksteifrerunic verschiedene andere Gebiete "^if* 
nur we^^^en des hoben Druckes erweitern: ea kann aber auch eintret^'en, das» die tlf- 
weiterunßi eine aktive ist, indem entweder der Tonus der verenjE^enden Nennen ahniincnt 
oder die erweiternden Nerven erre^ werden. 

Bei den reHektorischen Drucksenkiin^en nimmt der GefS^atonus in grossen Öe(i^^- 
l^ebfeten ab. Wie in flem soeben gedachten Falle kann hier die TonusabnaliiDe dir^sh 
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Reizung der erweiternden oder herabgesetzte Thätigkeit der verengenden Nerven bedingt 
»ein. Eine beatuumte Entscheidung in der einen oder anderen Kiclttung- i»t aber noch 
I BicUl möglicli gewesen. 



§ 12. Die Ceiitren rter GefilHsnerven* 



Über die La^e der Centren fili^ die g e fil s s e r w e i t e r n d e n Nerven 
können wir nichts Bestimmtes sagen. Man hat sie weit in das centrale 
Ner\'eD8ystem verfolgt , und es ist sehr wahrscheinlich, d a s s das 
Hanptcentrum dieser Nerven, wie die Centren der übrigen 
vegetativen Verrichtungen, im Kopfmark liegt. 

Das Hauptcentrum der gefäasv er engenden Nerven liegt 
im Kopfmarke, und zwar bildet es beim Kaninchen auf beiden Seiten 
inen kleinen prismatischen Rfium; beim Menschen enseheint es auf einem 
'tirchschnitte in der Gegend des Faciulisaustrittes als eine oder mehrere 
AnliAufiingen von grauer Substanz an der medialen Seite des FaciaUsstammes. 
Von diesem Centrum steigen die Gefilssnerven hauptsflchlich in direkten 
tuen nach al>wärt8, um in den oben erwähnten Nen-enwurzehi aus d(*m 
äckeamark herauszutreten. Dlxb Centrum ist, wie wir gesehen haben, toniseii 
eanregt: wenn es mittelst Durchschneidung des Halsmuskels ausgeschaltet wird, 
sinkt der Gefässtonus in einem erheblichen Grade, und infolgedessen 
iimt auch der Blutdruck beträchtlich ab. 

Jedoch ist der G e f ä s s t o n u s nicht völlig aufgehoben. Im 
f enteil zeigt es sich, dass auch das Euckenmark in seiner ganzen 
lehnong, mit alleiniger Ausnahme des Halsmarkes und des untersten 
Blies des Lendenmarkes , C e n t r e n f Q r die g e f il s s v e r e n g e n d e n 
lerven enthält, welche sowold durch reflektorische Einwirkungen, als 
Heb durch Erstickung erregt werden können. Diese Centren scheinen 
«•cnigcr erregbar als das Gefilsseentrum im Kopfmark zu sein, ihre Tblltig- 
keit hat einen mehr ausgezogenen Verlauf, sie reagieren nicht so schnell wie 
dieses, scheinen jedoch vermöge ihrer grösseren Ausdauer von keiner ge- 
ringen Bedeutung für den Geflisstonus zu sein. 

Die Erfahrung hat endlich gezeigt, dass der Tonus der Uefäss- 
öuskeln allmählich wieder hergestellt wird, auch nach Zer- 
störung eines sehr grossen Teiles des Rücken m a r k v s. Die 
^'efftsse, deren verengende Nennen vom zerstörten Teil des Rückenmarkes 
'■austreten, werden zuerst ganz erlähmt und ad maximum erweitert; allmählich 
tebrt indessen ihr Tontis wieder, $ie reagieren bei lokaler Applikation von 
K^Älte oder Wärme, etwa wie dies im normalen Zustande der Fall ist, werden 
aber nicht von entiemteren Körperstellen beeinflusst (Goltz und Ewald), Es 
tt^uss also entweder die G e f ä sswand selbst die Eigenschaf t 
^ » b e n , sich tonisch zu kontrahieren, aue!i wenn sie vom centralen 
^^i^ensystem ganz isoliert ist, oder wird diese Kontraktion durch die im 
P^i'ipheren Verl auf der Gefässnerven eingestreuten Oanglien- 
*^llen, die also die Rolle von Gefässcentren dritter Ordnung spielen sollten, 
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bewirkt. Eine bestimmte Entscheidung zwischen diesen beiden Möglichkeiten 
ist noch nicht möglich, und die innere Wahrscheinlichkeit der einen oder 
anderen gestaltet sich natürlich ganz anders, je nachdem man geneigt ist, 
den peripheren Ganglien überhaupt eine grössere oder geringere Bedeutung 
zuzuschreiben. 

Thatsache bleibt jedenfalls, dass die vom centralen Nervensystem vOllig 
isolierten Gefässe ihren Tonus wiedererhalten können. Auch die Wir- 
kungen der gefässerweiternden Nervten sprechen dafür, dass der Gefässtonus zum Teil 
wenigstens peripheren Ursprungs ist. Wir kennen ja keine Muskeln, durch deren Kon- 
traktion die Gefässe erweitert werden könnten. Die Erweiterung bei Nervenreizung muss 
daher von einer Erlahmung der Ringmuskelfasern der Gefässe bedingt sein, d. h. die 
gefässerweiternden Nerven sind eine Art von hemmenden Nerven. 
Nun üben diese Nerven ihre charakteristische Wirkung auf die Gefässe auch in dein 
Falle aus, wenn sämtliche nach dem betreffenden Körperteil verlaufende gefassverengende 
Nerven durchschnitten worden sind. Es ist daher nach der Durchschneidung ein gewisser 
Tonus der betreifenden Gefässe zurückgeblieben. Dieser Tonus wird durch Reizung der 
erweiternden Nerven aufgehoben. 

Wir können uns also zur Zeit hinsichtlich der Gefössinnervation folgende 
Vorstellung bilden. Die Gefässmuskeln stehen unter dem Ein- 
fluss vom centralen Nervensystem und von peripheren Gang- 
lien. In jenem findet sich erstens das Gefässcentrum im 
Kopfmark, welches das Hauptcent rum dergefässverengenden 
Nerven bildet. Die im Rückenmark verbreiteten Gefäss- 
centren stellen Centren zweiter Ordnung dar und die peri- 
pheren Ganglien bezw. die Gefässmuskulatur selbst solche 
dritter Ordnung. Letztere können, auch wenn sie von den 
anderen isoliert sind, eine starke Wirkung entfalten. In der 
Regel sind die Gefässmuskeln wegen der von diesen mit einander kettenartig 
verbundenen Centren ausgehenden Erregung in einem grösseren oder ge- 
ringeren Grade kontrahiert. Diese Kontraktion wird aber durch die Er- 
regung der gefässerweiternden Nerven mehr oder weniger geschwächt, indem 
diese Nerven auf die peripheren Gefässcentren eine hem- 
mende Wirkung ausüben. 

Auch die vor dem Kopfmark liegenden Teile des Gehirns und ganz 
besonders die motorische Zone der Grosshirnrinde üben eine deutliche Ein- 
wirkung auf die Gefässe aus. In Bezug auf diese Einwirkung glaube ich mit Franck, daso 
sie in gleicher Weise wie die auf die Herznerven verursachte aufzufassen ist, d. h. dass 
das Gefässcentrum des Kopfmarkes von diesen Hirnteilen aus reflektorisch in Thätigkeit 
versetzt wird, ganz in derselben Weise, wie es durch centripetale Nerven von den übrigen 
Teilen des Körpers aus erregt wird. Und ebenso wie wir gesehen haben, dass die bei 
der Muskelthätigkeit auftretende Beschleunigung der Herzschläge durch diese Einwirkung 
des Grosshirns auf das Kopfmark bedingt ist, so können wir aus darauf hindeutenden 
Erfahrungen entnehmen, dass die bei der Muskelarbeit stattfindenden Veränderungen in 
dem Gefässtonus wesentlich durch eine entsprechende £in>virkung erzielt werden. 

Die Bedeutung der Gefässnerven für den Gefässtonus ist bereits in 
der vorangehenden Darstellung hervorgehoben worden. Hier sei indessen 
nochmals ausdrücklich bemerkt, dass der Gefässtonus für den Kreis- 
lauf von entscheidender Bedeutung ist. Bei erschlaffien Gofässen 



Der Kreislauf des Blutes. 2 1 fi 

SÄinmelt sit-h io denselben und besonders in den Venen, wegen ihrer grossen 
Kapaeität, eine so grosse Blntmengej dass die zum Herzen znrüek strömende 
Blirtinenge nicht genüget, dasselbe in dem erforderlicben Orade zu speisen; der 
Blutdruck sinkt sehr tief herab, und obgleieh das Herz eine Zeit lang weiter 
arbeitet, so vermag es nichts zu leisten. Dies alles hängt damit zusammen, 
dass die Blutniengc des Körpers zu gering ist, uni bei erschlafften Gefässen 
die Geßlsshöhle in genügendem Grade zu füllen. 

Unter den Gefässnerven spielen tlie Splanelmiei wegen 

des grossen von ihnen besorgten G e f ä s s g e b i e t e s in dieser 

Hinsieht die bei weitem wichtigste Rolle, Daher sinkt der Blut- 

dnxek nach beiderseitiger Durehsehneidnng dieser Nerven beträehtlieli herab 

und zeigt bei der Sp 1 an chnicusre issung eine sehr grosse Steigerung. Hierbei 

mcuss berücksichtigt werden j dass die Splanchniei nicht allein die Ailierien, 

sondern a u c h d i e V e n e n d er Baue h e i n g e w e i d e v e r s o r g e n. Bei 

dei* Splanehnieusreizung wird Blut von den Aiterien in die Venen und von 

diesen in das rechte Herz getrieben, und liierduixh kann nach Versehluss 

der Aorta unmittelbar unter dem Ursprünge der A, subclavia sin. ein Blut- 

voliinien umlagert werden, das sich bis auf 27 Proc. der gesamten vom 

Tier beherbergten Rlutraenge behluft^ h'tztere zu 7 Proc. des Körpergewichtes 

angenommen iMall). 



S 13. AngenieiiieK über die BlutTerteiliiiig im Körper, 

Die Blutverteilung im Körper ist teils von rein m e e h a n i s c h e n 
'Bedingungen, teils und in erster Linie von d e n ( 1 e f ä s s n e r v e n 
*^t>Iijingig, 

a. Mechanische Einwirkungen. 

Erstere spielen besonders* bei der 8trt*raunpf in den Venen eine her vorragende 
^olle. Bei aufrechter Körjierstellung^ z. B. werden die Venen der unteren Extremi- 
UiteQ we^en des hydrostatisdien Druckes der Blut8;iule erweitert und fasnen eine 
^rriji^ere Blutmenpre. Beim Ülierj^an^ de» Kfiqyert* von vertikaler zu horizontaler I.ajje 
^ittJiut daher der Blutreiclituni der unteren ICxtreniitäten ab. l>ie IJlutnien^e, welehe 
^^if diese Weise umgelagert wird, lieträ^'^t hei einem erwachsenen MenHehen etwa 

Der Einduss der Atem beweg: un^cen an und für ,'<ieh auf den Krei-^Ianf ist schon 
früher err»rtcrt. Bei pO!*ifivem Druek in der Brii*itliiihle, z, B, liei einer starken k«iq)er- 
Wclieii Anstrengung mit stark gefüllten Lun^^en und ^escldossener Sfimmritze, wird die 
^urfickstreraunf? des Blutes nai-li dem Herzen verldndert, und die Blutfillluni^ der Eictre- 
imtüt^Q ninmit zu. 

Die bei verschiedener Lageruni? des K<'Jri>er8 auftretende Abnahme oder Zunahme 
f^ BlutfilHe in einem f<e wissen K^irfiertcil ruft fte!b»tver«tiindlieli in anderen KrirperteUen 



r 

r V 

I r'^ ***er, wenn der andere Arm passiv erlioben wird; das Volumen der Hand nimmt bei 
^^ ^'^iprension der beiden AA, femorales zu u. s, w. 

K 



^ 



^ entgegen ^esetÄt eil Veränderungen hervor. Das Volumen des einen Armes wird 



Hierbei tritt auch nicht selten eine reflektorische Thatigkeit der Gefä*«nerven auf, 
I ^<iKe da« Ee^ultat mehr oder weniger l>cein(iuö»t. 
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b. Die Einwirkung der Ge&ssnerven. 

Diese üben den wichtigsten Einfluss auf die Blutverteilung im Körper 
aus. Im allgemeinen kann man sagen, dass jeder Körperteil unter 
normalen Verhältnissen gerade die Blutmenge erhält, die er 
nötig hat, und dass ein Körperteil durch Erweiterung seiner 
Gefässe um so mehr Blut erhält, je kräftiger die in ihm 
augenblicklich stattfindende Thätigkeit ist. Gleichzeitig werden 
die Blutgefässe in anderen Körperteilen verengt, und solcher Art wird der 
für das Leben notwendige normale Blutdruck durch eine ununterbrochene 
Wechselwirkung zwischen den verschiedenen Gef^sgebieten unterhalten. 

Bei körperlicher Ruhe enthalten die Organe der Brust- 
und Bauchhöhle einen verhältnismässig grossen Teil, in der 
Regel mehr als die Hälfte der gesamten Blutmenge des 
Körpers. In Procent des Gewichts der Organe beträgt ihr Blutgehalt 
etwa 20, während der Blutgehalt der Haut, des Skeletts, der Muskeln und 
der Nervensubstanz nur etwa 2 — 3 Proc. ihres Gewichtes beträgt (Ranke u. a.). 

Das in den inneren Organen aufgespeicherte Blut wird dann den- 
jenigen Organen zurVerfügung gestellt, welche wegen ihrer 
Thätigkeit eine grössere Blutzufuhr nötig haben. 

So werden bei der Muskelarbeit die Muskel- und Hantgefässe erweitert, während 
gleichzeitig die vom N. splanchnicus innervierten Gefässe verengt werden, und dies, ine 
es scheint, im allgemeinen in einem höheren Grade, als dies der Gefässerweiterung in der 
Haut und in den Muskeln entspricht Infolgedessen steigt der Blutdruck in der Regel, 
wenn auch nicht immer, an. 

Unter Anwendung der zur Bestimmung der Blutgeschwindigkeit konstruierten 
Apparate hat man die in der Zeiteinheit durch einige Organe strömende Blntmenge 
direkt gemessen. Die durch den M. levator labii sup. prop. des Pferdes strömende 
Blutmenge beträgt bei Ruhe in der Minute durchschnittlich 17.5 Proc. seines Gewichtes; 
bei der Muskelthätigkeit erreicht sie den Wert von 85 Proc. (Chauveaü und Kalpmakt(). 

Angesichts ihrer Aufgabe, die N-faTaltigen Produkte des Stoffwechsels aus dem 
Körper zu entfernen, erhält die Niere eine verhältnismässig grosse Blut- 
menge, und zwar besonders, wenn durch Transfusion harntreibender Mittel (vgl Kap. XIII) 
grosse Anforderungen an die Niere gestellt werden. Dann fliesst nämlich durch die 
Niere (Hund) pro Minute eine Blutmenge, welche bis zu 140 Proc. (durchschnittlich 
96 Proc.) ihres eigenen Gewichtes beträgt. Am Hunde kann die pro Minute aus dem 
linken Herzen herausgetriebene Blutmenge auf Grund vorliegender Beobachtungen auf 
etwa 10 Proc. des Körpergewichtes geschätzt werden. Bei kräftiger Diurese wäre also die 
Blutzufuhr zu der Niere verhältnismässig 10 mal grösser als die zu den ül)rigen Organen. 

übrigens bietet die Blutfüllung der verschiedenen Körperteile unaufhörliche, von 
den Gefässnerven bedingte Schwankungen dar, welche teils mit der in den Organen 
stattfindenden Thätigkeit, teils mit der Wärmeregulation des Körpers zusammenhängen, 
denn der Wärmeverlust des Körpers wird wesentlich von den Gefässnerven geregelt 
(vgl. Kap. XIV). 

Die Blutströmung zum Gehirn erfordert eine besondere Erörterung. 

Bei dem noch nicht vollständig verknöcherten Schädel des Kindes macht die grosse 
Fontanelle Bewegungen, welche mit den Herzschlägen und den Atembewegungen un- 
zweifelhaft zusammenhängen und die da zeigen, dass die Blutzufuhr zum Gehirn 
verschiedene Schwankungen darbieten kann. 
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H lin*ieferii dasselbe auch bei deoi unvers ehrten, vollständig verknöcherten Schädel 

■ der Fall ist, dÄriiber bat man \ lelfacli p es* t ritten. Die Sclnidelluilile »ei Ptarr und allseitig? 

W g'escil lassen, und die Substanz de^ Oebirns lasvSc ssicb fa^t ^^t nicht zuwaunncndrücken. 

D^rum müs^e zu jeder Zeit im Kopf itnnier eine gleiche Blutnicnijre enthalten sein, bloss 

diejeiiiisren F'iille ausgenonuiien , wo \Va«!*er oder eine andere Materie ausj^etreten oder 

von den Blutgefässen abfresondert worden «ei, denn in diej*en Füllen werde ein Quantum 

BlQt. das der ergo^j^enen Materie gleich s*ei, au» der Sc! 1 adelhöhle beranK^cpresst, sonst 

mache das aus den Venen abf*tröniende Blut dem durch die Arterien zustrünicnden Platz. 

Es hat »ich aber ^ezei^t, dass dieae Scblusi^folojerunK" niclit riclitig ist und dass 

die Bltitmen^^e des Gehirns in der That zu- oder abnehmen kann. Die 

Behädelhi'Vhle ist näiolieb nicht aller^ieit* von festen, knöchernen Wanden um§reben. Viel- 

nMshr kommuniciert sie mit dem Uückß-ratskanal, zwischen dessen Innenrtäcbe und der 

Ansaenflache des Dural?*ackes zaiilreiche Venen^^etlechte liefen, die mit dem gesamten 

venösen Oefasssyi*tem koummnicicren. ~ Die Foramina intervertebralia sind von einem 

lockeren (tewebe aun^efüllt, welches nach ausöen g-edrän^t werden kann. — Der Suh- 

«ItiralraoiD kommuniciert mit den tiefen I.yraphirefässen und Lymphdrüsen des Halses, 

sowie nut den Lymp!iba!inen der peripheren Nerven. Die Subaraebnoidalräurae stehen 

eiyenfaHs mit Saftbahnen der peripheren Nerven im Zuä?amriienban^ u. s. w. 1% Schädel- 

1" ö c k g r a t s h lUi l e m u » » also in d e r T b a t als eine s t a r r w a n d i g e Höhle mit 

^inem elastischen Verschluss auf^efasst werden. 

Nun hat es sich, sowohl durch Exi»erimente an Tieren, wie durch physikalische \'er- 

0aelie (Gu.\shey) und mathematische Berechnungen ergeben (Lewy), dass die He^elnnj^ 

d e r B l u t z u f u b r zum Gehirn 1? a n z in derselben Weise w i e b e i d e n übrigen 

^fjöfanen erfolf^t. d. h. Erweiterung'' der Arterien bewirkt Vermehrung, Verengerung 

*l*g^gen ^'erminderung der Blutströmung. Jede veni>se Stauung bewirkt arterielle Anämie, 

el>^iiÄO jede akute Kompression z. H. durch einen in die ScbädelbOhle eingedrungenen 

*^^'^indkörper. wie auch eine j^ewisse (Srenzen überschreitende, z, B. durch einen Ent- 

^Ündungsreiz hervorgerufene Erweiterung der Arterien u» s. w. So lange es sich 

* l> e r nur um die Änderungen im A r t e r i c n v o l u m e n ha n d elf, w e t c li e den 

P H y 8 i o l o g i s c h e n S c b w a n k u n g e n des B i u t b e d a r f s e n t s t> r e c ii e n , ist der 

*- iQittand, dass das Gehirn von einer festen, unnachgiebigen Kapset 

i**tUjichlossen ist, von unwesentlicher Bedeutung* 

Ob die Gehirngefässe Gefässnerven besitzen oder nicht, ist noch nicht vr>liig 
^nt^i-hieden. Die Blutzufubr zum Gehirn wird im letzten Falle den Veränderungen der 
«^lutzufuhr zu den übrigen Kör)>erteilen passiv folgen, und zwar so, dass bei einer aus- 
Rieliigen Gefässkontraklion die Blutzufuhr zuuHTehirn vermehrt, bei einer starken Gefäss- 
erÄ'eiterung vermindert wird. 

L i 1 1 e r a t u r. R. Tiüerstedt, Lehrbuch der Physiologie des Kreislaufes. Leipzig 1893. 



SIEBENTES KAPITEL. 
Die Verdauung. 



Die Aufgabe der Verdauung ist, die in der Kost enthaltenen 
Nahrungsstoffe in der Weise zu verändern, dass sie geeignet 
werden, ins Blut überzugehen. 

Zu diesem Zwecke wird die Kost in unseren Verdauungswerkzeugen 
einer mechanischen Zerteilung und einer chemischen Ver- 
änderung unterworfen. 

Von den brennbaren Bestandteilen unserer Kost ist nur der Zucker im 
Wasser löslich. Die Stä^e ist im Wasser unlöslich, das geronnene Eiweiss 
ebenfalls. Durch die Verdauung werden diese Nahrungsstoffe in der Weise 
verändert, dass sie in eine Lösung übergeführt werden können. Ebenso 
erleidet das Fett, welches ja auch im Wasser unlöslich ist, gewisse Ver- 
änderungen, durch welche es aus der Höhle des Verdauungsapparates ins 
Blut aufgenommen werden kann. 

Die nicht - brennbaren Bestandteile unserer Kost, das Wasser und die 
Aschenbestandteile, bedürfen keiner Veränderung, um ins Blut überzugehen 
und erleiden also keine Verdauung in unseren Verdauungsorganen. 



Erster Abschnitt. 
Die Verdauuhgrssäfte. 



§ 1. Allgemeine Übersicht. 

Von den Verdauungsdrüsen werden Säfte abgesondert, welche teils die 
chemische Beschaffenheit der Nahrungsstoffe in der Weise verändern, dass 
sie zur Resorption geeignet werden, teils in anderer Hinsicht für die Pro- 
zesse im Verdauungskanal von Bedeutung sind. Endlich werden mit den 
Verdauungsflüssigkeiten Produkte abgegeben, welche aus dem Körper elimi- 



Die Yerdauung. 219 

niert werden sollen. In diesem Zusammenhange werden wir hauptsächlich 
die bei der Verdauung bedeutungsvollen Bestandteile berücksichtigen. 

Die wichtigsten Bestandteile der Verdauungssäfte sind Enzyme dreierlei 
Art, nämlich eiweisslösende (proteolytische), zuckerbildende (d i asta- 
tisch ej und fettspaltende Enzyme. Sämtliche von den Enzymen hervor- 
gerufene Prozesse stimmen darin überein, dass dabei die organischen 
Nahrungsstoffe unter Aufnahme von den Bestandteilen des Wassers in ein- 
fachere Verbindungen gespalten werden (hydrolytische Spaltung). 

Die betreffenden Enzyme werden in verschiedenen Drüsen des Ver- 
dauungsrohres gebildet, und zwar entstehen proteolytische Enzyme in den 
Drüsen der Magenschleimhaut und in dem Pankreas, diastatische Enzyme in 
den Speicheldrüsen, im Pankreas und in den LnsBERKtJHN'schen Drüsen des 
Dünndarmes, das fettspaltende Enzym im Pankreas. 

Auch wenn zwei Enzyme denselben Nahrungsstoff verändern, ist damit nicht gesagt, 
da88 alle beide identisch sind, im Gegenteü können wir ganz bestimmt sagen, dass 
wenigstens einige unter denselben, trotz der wesentlich gleichen Wirkung, doch ver- 
schieden sind. Dies geht ohne weiteres daraus hervor, dass z. B. das proteolytische 
Enzym des Magens, das Pepsin, nur in saurer Lösung seine eiweisslösende Eigenschaft 
zo entwickeln vermag, während das entsprechende Enzym des Pankreas, das Trypsin, 
in neutraler und alkalischer, sowie auch in saurer Lösung seine Thätigkeit entfaltet. 

Die betreffenden Enzyme werden, so viel man jetzt weiss, in den 
Drüsen selbst gebildet. Im nüchternen Zustande werden sie in den Drüsen 
aufgespeichert, um bei stattfindender Verdauung von der Drüse abgesondert 
zu werden. 

Indessen dürfen wir uns nicht vorstellen, dass sich die fertigen Enzyme 
in der ruhenden Drüse vorfinden. Dort sind nämlich nur Vorstadien 
der Enzyme, sogen. Zymogene abgelagert; wenn die Sekre- 
tion beginnt, werden die Zymogene in Enzyme verwandelt 
(siehe unten). 

Um die Einwirkung der Verdauungsflüssigkeiten auf die Nahrungsstoffe zu unter- 
suchen, benutzt man vielfach die sogen, künstliche Verdauung, d. h. man mischt 
die betreffenden Nahrungsstoffe entweder mit dem aus der Drüse enthaTtenen Saft oder 
mit einem Extrakt der Drüse und hält die Mischung eine Zeit lang bei Körpertemperatur. 
Durch dieses Verfahren hat man allerdings eine grosse Menge nichtiger Thatsachen 
kennen gelernt, die Ergebnisse der künstlichen Verdauung können aber nicht ohne 
weiteres auf die natürliche Verdauung im Körper übertragen werden. Denn es giebt 
in der That mehrere wichtige Unterschiede zwischen der natürlichen und der künstlichen 
Verdauung, auch wenn wir von der im Verdauunpskanal stattfindenden mechanischen 
Bearbeitung der Nahrung, welche nicht allein in der Mundhöhle, sondern auch im Magen 
und Darm eine grosse Rolle bei dem Verdauungsgeschäft spielt, ganz und gar absehen. 
Bei der natürlichen Verdauung \iird der Verdauungssaft immer weiter und möglicherweise 
auch in veränderter Qualität abgesondert, Je nach dem stattfindenden Bedürfnis, während 
die Verdau ungsflüssigkeit bei der künstlichen Verdauung eine ein für allemal bestimmte 
Menge beträgt und eine und dieselbe Beschaffenheit hat. Bei der natürlichen Verdauung 
werden femer die Verdauungsprodukte, sobald sie entstehen, durch Resorption weg- 
geführt, bei der künstlichen bleiben sie im Verdauungagemisch zurück. Dies ist von keiner 
geringen Bedeutung, denn der Verlauf der Verdauung wird von der Gegenwart der Ver- 
daunngsprodakte in einem sehr erheblichen Grade beeinfiusst (vgl. S. 38 und 22^2). 



220 Siebentes Kapitel. 



§ 2. Der Speichel. 

Der Speichel wird von den in der Schleimhaut der Mundhöhle befind- 
lichen kleinen Speicheldrüsen sowie von den drei Paaren grosser Speichel- 
drüsen, die sich in der Umgebung der Mundhöhle befinden und ihr Sekret 
durch ihre AusfÜhrungsgÄnge in die Mundhöhle ausgiessen, abgesondert. 

Die Absonderung hat, je nachdem sie verschiedenen Drüsen entstammt, 
eine verschiedene Zusammensetzung, und die Speicheldrtlsen werden auf 
Grund der charakteristischen Eigenschaften ihres Sekretes in zwei grosse 
Gruppen geteilt. Die Drüsen der einen Gruppe liefern ein dünnflüssiges 
Sekret, welches nur Eiweissstoflfe, Salze und in gewissen Fällen diastatisches 
Enzym enthält. Man nennt diese Drüsen Eiweissdrüsen. Hierher gehören 
die Ohrspeicheldrüse aller Säugetiere, die Unterkieferdrüse des Kaninchens, 
ein Teil der Drüsen der Nasen- und Zungenschleimhaut sowie auch 
die Thränendrüse. Die Drüsen der zweiten Gruppe — die Schleim- 
drüsen — sondern eine mehr oder weniger fadenziehende Flüssigkeit ab, 
welche neben Salzen und geringen Eiweissmengen als charakteristischen 
Hauptbestandteil Mucin enthält. Diese Gruppe umfasst die Unterkieferdrüse 
(mit wenigen Ausnahmen), die Unterzungendrüse, sowie einen Teil der 
Drüsen der Mundhöhle, die Drüsen des Schlundes, der Kehlkopfs-, Luft- 
röhren- und Speiseröhrenschleimhaut. Zwischen beiden Gruppen kommen 
nicht selten Mischformen vor, in denen ein Teil der Drüse dem einen, 
ein anderer Teil dem anderen Typus folgt, wie z. B. die Unterkieferdrüse 
des Menschen. 

Der Parotisspeichel des Menschen bildet eine bald mehr trübe bald klare, 
dünne, nicht fadenziehende Flüssigkeit, die ausser einigen Epithelzellen keine festen 
Gebilde enthält. Die Reaktion des Parotisspeichels wird als alkalisch, neutral oder schwach 
sauer angegeben; das spezifische Gewicht ist 1.003—1.008. Der Parotisspeichel enthält 
als charakteristische Bestandteile Eiweiss, diastatisches Enzym und Rhodankalium. 

Der Submaxillarisspeichel des Menschen ist unmittelbar nach seiner Ab- 
sonderung wasserhell und dünnflüssig, wird aber später ^del zäher, was beim Parotis- 
speichel nicht vorkommt. Die Reaktion ist immer alkalisch; spezifisches Gewicht 1.003. 
Der Submaxillarisspeichel enthält Mucin, Eiweiss, diastatisches Enzym und Rhodankalium^ 
letzteres nicht konstant und jedenfalls in geringerer Menge als der Parotisspeichel. 

Der Sublingualisspeichel ist eine stark alkalische und sehr zähe Flüssigkeit; 
er enthält viel Mucin und ausserdem Rhodankalium. Der Wassergehalt ist etwa gleich 
gross und der Gehalt an organischen Bestandteilen geringer als der des Submaxillaris- 
speicheis. Dass trotzdem der Sublingualisspeichel so zähe ist, ist davon bedingt, dass 
seine Reaktion nur sehr schwach alkalisch, fast neutral ist; Mucinlösungen werden 
nämlich um so zäher, je vollständiger das Alkali neutralisiert wird. 

Der gemischte Speichel des Menschen, welcher aus dem Speichel 
der drei Paare grosser Speicheldrüsen und der kleinen Drüsen in der 
Schleimhaut der Mundhöhle gemischt ist, ist eine farblose oder hellblftuliche, 
trübe, geruchlose, schlüpfrigzähe und fadenziehende Flüssigkeit, die sich 
nach einigem Stehen in eine obere durchsichtige und eine untere trüb gelb- 
weisse Schicht scheidet, welche letztere aus Schleimflocken, Speichel- 
körperchen, Mundhöhlenepithel u. s. w. besteht. Die Reaktion ist regel- 
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■ massig schwach alkalisch^ jedoch kann sie auch neuträil oder schwach sauer 

sein. Es wird angcj2:ebeOj dass die Reaktion (rilh morgens schwach sauer, 

neotral oder amplioter ist, dass sie nach jeder Mahlzeit alka!ii*eh wird und 

Dachher allniühhch wieder neuti-al oder seh wach sauer wird, 8pezitisehes 

GeMicht 1.002—1,009. 

Die Hauptbestandteile des o^emisehten Speichels sind Eiweiss, Mucin, 
diastatisehes Enzyni* ßhodankalium. Ausserdem linden wir dort anorganische 
Sal^zCf Gase und Spuren von A^mmoniak, salpetriger Silur e, Harnstoff u* s. w. 
A^ueh werden gewisse Arzneien im Speichel abgesondert. 

Nach den vorhandenen Analysen enthält der Speichel des Menschen 
08.8 — 99,5 Proc, Wasser und 0*5 — 1,2 Proe, feste Stoffe, dahinter fKl — 
0.4 Proc. organische Substjinz; der Salzgehalt betragt 0,1—0*2 Proc. und 
der Gehalt an Rhodankalium 0JM)4— O.IU Proc. 

Die Menge des gemischten Speichels wird beim Menschen aul' etwa 
1 SOO ccm pro 24 Stunden geschiltzt 

Von den Hauptbestandteilen des Speichels erfordern das Rhodankalium 
"CLixci das diastatische Enzym eine nähere Besprechung. 

1. Der Rhfidanwa88en*toff f UNSH ) , deaseti (Te^etiwart im Si)ei('liel TitEVi- 
^■-A^jcLs <1814), TiEDBMANN lind Umelin (lH*i<i) naeh wiesen, koimiit haupt^ächlifh ala 
Ka^liumsal« im Speichel vor. 8eine Meii«?e Ihetrii^ im p:emi»cbten fc^peichel etwa 0.01 Proc. 

"»'io dAü Rhodaa im KiJqier entsteht, darüber wis^ien wir nocli nichts Bestimmtes. Nur 

*^ >iel lä&st »ich sa^en^ (}a.m e» n.h X- und S-!ialti|i;f w alt riürh ein lieh vom Eiweij^s almtammen 

tti^ag. Da daii löxy-jeyansaure Ammon sieh leicht äu lUrnstoff umla;^ert, da ferner die 

Ana^lofrie der ^eui Ihn liehen (öxy-i t\vanf*iiure und der Thiot'yan«iiure tiich klar in ihrer 

leioliien Bildung aus einfachen Cyaniden .spiegelt, die hei 0-Anf nähme ( -yanatc, hei S-Auf' 

***l*iue Thiocyanate ^ehen» so betrachtete Maly die Kbodanverlandunu: des Kerpers alt* 

^öe Substanz, deren Bildnn^ jener des Harnstoffe nahe stehend, seine Aufkhirunff wahr- 

*«?hcinlich in der noch zu Uisenden Fra|^e.über die liildunf^ des Harnstoffs selbrit linden 

wollte. Diesie Auffassnn^'' i.nt indessen nicht mehr haltliar. Auch die Thatsache, dass 

^ittile and Cyanwasserstoff im Körjfer zu Htrodan verwandelt werden, läsnt sich vorläutig 

^€thi für eine Theorie der Rhodanlnldun^ benutzen. 

2, Das diastatisehe EnzyDi (Ptyalin). Im Jahre ISHl fand 
L^it^rcuy^ dass der Speichel Stärkemehl allmählich !Ost und dasselbe in lusliche 
Klolilehydi'ate, Dextrin und Zucker, verwandelt. Diese Wirkung wird einem 
Eoiyni, dem Ptyalin, zixgeselirieben. 

Das Stärke meld ist nicht löslieh, schwillt «her in warmem Wasser zu 
Kleigter auf. Bei Erhitzung v;on Stürke mit Glyecrio auf 190^* oder beim 
^^üerwerden des Kleisters wird die Stärke in lösliche Stärke ver- 
w-Ändelt. Auch bei der Einwirkung des Ptyaliiis auf die Stärke tritt sie als 
^'»tes Produkt der Verilauung auf. 

Im weiteren Verlauf der Ptyal ine in Wirkung wird die lösliehe Stärke 

*Wter Wasseraufnahme in Dextrin , Isomaltose und Maltose gespahcn. Aus 

"^r Maltose wird durch ein im Speichel vorkommendes invertierendes Enzym, 

pnie CilukasCi eine geringe Menge Dextrose gebildet (RörtMAXx), Der nähere 

^Hauf dieser Umwandlung der Stärke ist in ihren grossen Zügen etwa 

L ^^'g'fnder. Zuerst wird die lösliche Stärke in das mit Jod sich rotfHrbende 

"^throdextrin und Maltose gespalten. Unter dem fortgesetzten Einfluss 
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des Ptyalins entsteht aus dem Erythrodextrin ein mit Jod nicht ßlrbbares 
Achroodextrin und Maltose, das Achroodextrin geht seinerseits wieder in ein 
anderes Achroodextrin und Zucker über u. s. w. Betreffs der Einzelheiten 
dieser Umsetzungen herrschen noch Meinungsverschiedenheiten. 

Bei der künstlichen Verdauung von Stärke mit Speichel kann erstere niemals voll- 
ständig in Zucker verwandelt werden. Wenn man aber den Versuch derartig anordnet, 
dass der gebildete Zucker durch Dialyse aus der Mischung entfernt wird, kann 
man die Zuckerbildung beträchtlich weiter als sonst treiben (Lea). Der Zucker be- 
einträchtigt also die Einwirkung des Enzyms auf die Stärke. Da nun im Körper die bei 
der Verdauung entstehenden Produkte, je nachdem sie entstehen, durch Resorption aus 
der Höhle des Verdauungsrohres entfernt werden, ist es wenigstens sehr wahrscheinlich, 
dass bei der natürlichen Verdauung die gesamte Menge von Stärke in Zucker verwandelt 
wird, natürlich unter der Voraussetzung, dass das Ptyalin die Gelegenheit hat, genügend 
lange die Stärke zu beeinflussen. 

Auf das Glykogen wirkt das Ptyalin in ganz derselben Weise als auf gewöhnliche 
Stärke ein. 

Der menschliche Speichel wirkt sehr rasch: schon nach mehreren Sekunden oder 
wenigen Minuten ist in gequollener, gekochter Stärke unter Verflüssigung die Bildung 
einer Kupferoxyd reducierenden Substanz nachzuweisen. Wenn gleiche Volumina von 
Speichel und Stärkekleister gemischt werden, so ist bei Körpertemperatur die Stärke 
schon nach 2*/« Stunden vollständig verschwunden, übrigens spielt hierbei auch die 
Beschaffenheit der Stärke eine wichtige Rolle ; so wird z, B. rohe Stärke nur sehr langsam, 
gekochte viel schneller angegriffen; pulverisierte rohe Stärke wird schneller als nicht 
pulverisierte gelöst. 

Das Ptyalin übt bei der Körpertemperatur die kräftigste Wirkung aus; wird es in 
Lösung auf etwas über 60® C. erwärmt, so verliert es seine Leistungsfähigkeit. Auf der 
anderen Seite verdaut es die Stärke noch bei 0® C, obgleich nur sehr schwach. 

Das Ptyalin scheint bei neutraler Reaktion seine kräf- 
tigste Wirkung auszuüben; seine Leistungsfähigkeit nimmt also zu, 
wenn der alkalische Speichel durch Zusatz von Säure neutralisiert wird. Da 
der Speichel Eiweisskörper enthält, welche als Basen wirken und sich also mit 
Säuren verbinden, so trifft es ein, dass Zusatz von Säure in Überschuss die 
zuckerbildende Wirkung des Speichels erhöht, wenn nicht die Menge der so 
gebildeten Säure - Eiweissverbindungen einen gewissen Betrag überschreitet, 
in welchem Falle die diastatische Wirkung leicht vermindert wird. 

Bei Zusatz von grösseren Mengen freier Salzsäure wird 
die diastatische Wirkung des Ptyalins, in verdünntem 
Speichel schon von 0.003 Proc. an^ vollständig aufgehoben, 
und bei Gegenwart von 0.0015 Proc. freier HCl wird dieselbe beträchtlich 
herabgesetzt. Salzsäure von etwa 0.075 Proc. zerstört augenblicklich das 
Ptyalin in unverdünntem Speichel. 

Zusatz von geringen Mengen Pepton zum neutralisierten 
Speichel erhöht seine Leistungsfähigkeit und bei Gegenwart von 
Pepton kann man, ohne die verdauende Bj'aft des Speichels herabzusetzen, 
ziemlich viel Salzsäui'e hinzuthun. Letzteres ist wohl zum Teil davon ab- 
hängig, dass das Pepton sich mit der Säure verbindet. Wenn man aber den 
Peptonspeichel mit zunehmenden Mengen von Salzsäure versetzt, so wird die 
diastatisclie Wirkung ganz aufgehoben, bevor noch der Sättigungspunkt 
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reicht ist. Auch diese Erfahiningen spri^elien dafür , das^s das Pepton 
Äjn und für sich einen günstigen Einflnss auf die Ptyalin>AVirkung ausübt 

Die Bedeutung difsor Thatsafdu*n für die Auffassung der Rolle , welche 
dem Speichel im KOqKT zukomoU , werden wir im II L Abschnitt nidier 
erörtern. 



§ 3. Der Magensaft. 



P Der Magensaft wird in der unten { Abschnitt 11, § 3) zu be- 

^^clireibenden Weise aus Magen fisteln erhalten. Der aus einer Mageufistel 
Hll.li einer sonst gesunden Frau von C. ScuiiniT nach Einbringen von Erbsen 
mit etwas Wasser erhaltene menschliche Magensaft war eine klare, wasser- 
helle Flüssigkeit, bctrikditheb weniger sauer als der Magensaft des Hundes. 
Beim Erhitzen tiiibte er »ich luiehst unbedeutend und liinlerliess verdampft 
einen gelbbrüunliclien , stark sauren , ze tili essen den Rllekstand , der geglüht 
eine farblose, neutrale oder schwach alknlis4'he , aber nicht mit Säuren auf- 
brausende Asche gab. Das spezifische Gewielit ist 1.0Ü22— 1.0(»24. 

Ein solcher Weise gewonnener Magensaft ist selbstverst?lndlich nicht 
vollkommen rein. Beim Hunde kann man aber bei Anwendung geeigneter 
Versuchsmethoden (s, unten) einen Miigensaft bekommen» der von fremden 
Zianüi^chungen absolut frei ist iPawlow, Fukmont). Ein soleh(>r Magensaft ist 
^stnz wasserhell, sauer, ohne tigernden Oeschmack; spezifisches (ft*wicht 
1.01I3 — !,iH>59, Er drelit in einer 20 cm langen Schicht die Polarisations- 
ebene um O.Tü — 0.73 ** nach links. Der Trockenrückstand betr^igt 0.20 bis 
«.GO Proc, die Asche 0.10--0.17 Proc. Er enthnlt weder Pepton^ noch 
l^enein oder Tyrosin, konstant aber Eiweiss und zuweilen Spuren von Fett- 
^tiren. Bei niedriger Temperatur trübt er sich schnell und teilt sicli dann 
hei Stillstehen in drei Lager: das oberste ist klar, das mittlere trübe und 
das unterste besteht aus einer Fällung von kleinen homogenen, stark licht- 
'►rechendcn Kornchen. 

Die von ScHruow - Simaxowsky ausgefillirte Analyse eines solchen reinen 
Magensaftes (vom Hund) ist in der folgenden Tabelle aufgenommen: 

Säure ö.4<i— 0.r»8 Proi\ 

Chlor 0.49— Ü.t>2 ^ 

Trockenrückstand , 0.4vJ— OJiÜ 

Asche . . . 0.m>— OJ<i ^ 

Koagtil. durch Alkohol (114— aiii « 

KoL-hea (K 13— 0.18 , 

FuHunfT hm O*' (\ , 0.011—0.003 „ 

Phosphorüfiiire , . , . ih(M „ 

Der Magensaft invertiert Rohrzucker^ verdaut Eiweiss^ 

ra 



a 



^ i m und 1 e i m b i I d e n d e S u b s t a n z e n , l> r i n g t die Milch zu 
^ Irinnen. 

Das Invertieren des Rohrzuckers wird durch die Säure des Magensaftes 
'^irkt, die Verdauung von Eiweiss u. s. w. wird durch das Pepsin und 
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die Gerinnung der Milch von dem Labenzym besorgt. Wir haben daher 
die Säure und die Enzyme des Magensaftes näher zu untersuchen. 

a. Die Säure des Magensaftes. 

Schon im Jahre 1824 wurde von Prout der Nachweis erbracht, dass die saure 
Reaktion des Magensaftes von freier Salzsäure herrührte. Man wollte jedoch im 
allgeineinen nicht gern glauben, dass eine so starke Mineralsäure von der Magenschleini- 
haut abgesondert werden könnte, und erst als C. Schmidt 1852 seine hierher gehörigen 
Untersuchungen veröffentlichte und durch bindende Analysen feststellte, dass wenigstens 
im Magensafte des Hundes und des Schafes sich Chlor in grösserer Menge vorfand, als zur 
Bindung sämtlicher anorganischen Basen inkL Ammoniak nötig ist, wurde als eine be- 
stehende Thatsache angenommen, dass freie Salzsäure als ein integrierender 
Bestandteil im Magensaft enthalten ist. Indessen hat man sogar in den letzten 
Jahren noch vielfach die Ansicht ausgesprochen, dass auch andere Säuren, vor allem 
die Milchsäure, von der Magenschleimhaut abgesondert werden sollten. Es scheint jedoch, 
dass die Milchsäure, wenn sie im Mageninhalte erscheint, nicht der Magenschleimhaut ent- 
stammt, sondern durch bakterielle Zersetzung der verzehrten Kohlehydrate entstanden ist 

Der Salzsäuregehalt des Magensaftes ist bei verschiedenen Tieren un- 
gleich gross. Beim Hunde beträgt er, wie schon bemerkt, 0.46 — 0.58 Proc, 
beim Menschen wird er nach Beobachtungen an Magenfistelkranken zu etwa 
0.17 (0.05—0.3) Proc. angegeben. 

Wenn Eiweissstoffe in den Magen eingeführt werden, so verbindet sich 
die Salzsäure mit denselben und mit den daraus entstandenen Verdauungs- 
produkten (SjrxiuisT). Auf Grund dessen und weil sich die Salzsäure mit den 
in der Nahrung vorkomn^enden Phosphaten unter Freiwerden von Phosphor- 
säure umsetzt, begegnet es grossen Schwierigkeiten, die Salzsäure im Magen- 
inhalt quantitativ zu bestimmen und die Variationen der Salzsäuremenge 
quantitativ zu verfolgen. Jedenfalls bildet die Magenschleimhaut mehr Salz- 
säure, als zu den Eiweissverbindungen notwendig ist, und daher kann man 
wenigstens bei gewissen Stadien der Verdauung im Magensaft immer freie 
Salzsäure nachweisen. 

Die mit Eiweissstoffen verbundene Salzsäure scheint jedoch zum Teil 
wenigstens ihre verdauenden Eigenschaften zu bewahren, und die AufTassung, 
dass nur die freie Salzsäure bei der Verdauung Bedeutimg hätte, wäre dem- 
nach nicht stichhaltig. 

Über die Art und Weise, in welcher die Salzsäure auf Kosten des alkalisch reagieren- 
den Blutes entsteht, hat man mehrere Hypothesen aufgestellt. Unter diesen hat die 
folgende, von Maly herrührende, die weiteste Verbreitung gefunden. Das Blut enthält 
seiner alkalischen Reaktion ungeachtet sauer reagierende Salze, denn Na^HPO^ wird von 
Kohlensäure in NaH^PO^ und NaHCOs zerlegt. Auch die alkalisch reagierenden Salze 
Na^HPO^ und NaHCO, sind theoretisch saure Körper. Dem Blute werden fortwährend 
Säuren wie COj, H^SO^ und KjPO^ durch die Oxydationsprozesse zugeführt. In solch 
einem komplicierten Gemisch, wie es- das Blutserum ist, sind, weil da eine Teilung ziA-i- 
sehen Basen und Säuren stattfindet, gewiss auch freie Säuren, also auch Salzsäure, vor- 
handen. Dass vorzugsweise Salzsäure durch die Magendrüsen abgesondert ^-ird, kommt 
daher, dass sie ein ausserordentlich grosses Vermögen hat, durch Membranen zu passieren. 

Diese Hypothese setzt voraus, dass die Magendrüsen sehr vollkommene DifTusions- 
apparate sind, sowie dai^s sie auch das Vermögen besitzen, die neutralen und basischen 
Körper zurückzuhalten. 
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Anch unter Bezug auf diese Hüfshypothese ist die vorliegende Anschauung nicht 
genügend, denn sie nimmt keine Rücksicht darauf, dass die aus der Drüse hervortretende 
I'lüssigkeit zuerst die Wand der Drüsenkapillaren passieren muss, und dass also von 
dieser dasselbe als von den Magendrüsen gelten muss, d. h. dass sie ein sehr vollkommener 
Diffasionsapparat ist und noch das Vermögen besitzt, die neutralen und basischen Körper 
zurückzuhalten. Da nun die Transsudate des Körpers sonst alkalisch reagieren, erfordert 
Maly's Hypothese noch, dass die Kapillaren der Magenschleimhaut wesentlich anders 
beschaffen sind, als die anderen Kapillaren des Körpers. 

Einer Hypothese, die so viele Hilfshypothesen nötig hat, kann vorläufig keine 
eigentliche Bedeutung zuerkannt werden. Da wir aber wissen, dass die wichtigsten Yer- 
dauungsenzyme durch die Thätigkeit der Drüsenzellen gebildet werden, so erscheint es 
in der That viel wahrscheinlicher, dass auch die Salzsäure des Magensaftes einer spezifischen 
Zellenthätigkeit ihr Entstehen verdankt. 

b. Das Pepsin. 

Unter diesem Namen bezeichnet man eine in reinem Zustande noch nicht 
dargestellte, nicht dialysierbare Substanz, welche sich vor allem dadurch 
kennzeichnet, dass sie in saurer Lösung Eiweissstoffe unter 
Wasseraufnahme in einfachere Verbindungen spaltet. In 
neutraler Lösung übt das Pepsin keine verdauende Wirkung aus, und in 
einer alkalischen Lösung wird es zerstört. 

Um die Wirkungsweise des Pepsins zu untersuchen, bedient man sich wie bei den 
übrigen Yerdauungsenzjrmen der künstlichen Verdauung. Unter Anwendung von Pepsin 
ond 0.1 proc. Balzsäure beobachtet man hierbei folgende Erscheinungen: 

1. Oekochtes Fibrin quillt auf und zerfällt in kleinere Stückchen, die sich allmählich 
zu einer opalisierenden Flüssigkeit mit geringem Bodensatz lösen; 

2. Wenn geronnenes und in Würfel geschnittenes Eiereiweiss der Einwirkung von 
Pepsinsjilzsäure ausgesetzt wird, so werden die Ränder hell, durchsichtig und abgerundet, . 
schmelzen und werden in einer opalisierenden Flüssigkeit mit häutchenartigem Rück- 
stand gelöst 

Wenn Fibrin mit 0.1 proc. Salzsäure allein behandelt wird, so schwillt es zu einer 
Gel6e auf. Frisches Fibrin kann innerhalb 1—2 Tage von der Salzsäure gelöst werden. 
Auf geronnenes Eiereiweiss übt die 0.1 proc. Salzsäure keine Wirkung aus. 

Bei der Untersuchung, wie verschiedene Variablen auf die Pepsinverdauung ein- 
wirken, bestimmt man die grössere oder geringere Geschwindigkeit, mit welcher die durch 
das Pepsin bewirkte Veränderung stattfindet Unter diesen Variabein erfordern folgende 
eine etwas nähere Erörterung. 

1. Die Temperatur. Das Optimum entspricht etwa der Körpertemperatur. Wird 
eine Pepsinlösung auf 80® C. erwärmt, so verliert das Pepsin in der Regel seine Leistungs- 
fähigkeit In trockenem Zustande kann man es eine Viertelstunde lang auf 170® C. erhitzen, 
ohne es vollständig zu zerstören. Bei Abnahme der Temperatur unterhalb 35® C. nimmt 
auch das Verdauungsvermögen des Pepsins ab, und wenn die Temperatur auf 0® C. 
herabgesetzt wird, übt das Pepsin keine Wirkung mehr aus. Indessen verträgt es, ohne 
zerstört zu werden, stundenlang eine Temperatur von — 5® C. 

2. Die Pepsinmenge. Die Menge des Enzymes, welche notwendig ist, um eine 
sehr kräftig verdauende Flüssigkeit zu erhalten, ist nur eine sehr geringe. So hat man 
z. B. in einem vortrefflich digerierenden künstlichen Magensaft nur 0.067 Proc. organische, 
nichtflüchtige Substanz gefunden. Und da diese Substanz kein reines Pepsin war, war 
die wirkliche Pepsinmenge noch geringer. Wenn man bei konstanter Salzsäure- und 
Eiwebsmenge die Pepsinmenge des künstlichen Magensaftes variiert, und in bestimmten 
Zeiten die Menge des gelösten Eiweisses bestimmt, so findet man, dass die Ge- 
schwindigkeit der Verdauung mit zunehmender Pepsinmenge zunimmt, 

Tigerttadt, Phjviologl«. I. 15 
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und zwar ist die Digestionsgeschwindigkeit der Quadratwurzel ans 
den Pepsinkoncentrationen proportional (Schütz). 

3. Der Gehalt an Säure. Wenn man bei konstanter Pepsin- und Eiweidsmenge 
die Menge der Salzsäure variieren lässt, so findet man: 1) dass das Optimum des Säure- 
gehaltes bei verschiedenen Eiweissstoffen ein verschiedenes ist und 2) dass ein zu grosser 
oder zu geringer Säuregehalt die Verdauung ganz aufhebt Für das Fibrin wird etwa 
0.09 Proc. HCl als die kräftigste Koncentration angegeben, bei 0.13 und 0.02 Proc. war 
die Wirkung nur sehr schwach. Dagegen übte der künstliche Magensaft bei 0.12 — 
0.16 Proc. die kräftigste Wirkung auf geronnenes Eiereiweiss aus. 

4. Die Art der Säure. Von allen bis jetzt in dieser Hinsicht geprüften Sänren 
wirkt in äquivalenten Mengen die Salzsäure am kräftigsten; dann folgen in absteigender 
Ordnung Phosphorsäure, Schwefelsäure, Milchsäure. 

5. Die Art desEiweisses und vor allem sein Quellungs vermögen übt auf die 
Geschwindigkeit der Pepsinverdauung einen sehr erheblichen Einfluss aus. Am leichtesten 
wird frisches Fibrin verdaut; EaseYn wird leichter als gekochtes Fibrin, dieses leichter 
als koaguliertes Eiereiweiss, und animalische Eiweissstoffe im allgemeinen leichter als 
vegetabilische digeriert. 

6. Die Gegenwart der Verdauungsprodukte, vor allem des Peptons, 
wirkt auf die Pepsindigestion, wie überhaupt auf die Verdauung, störend ein. Dieses 
hat bei der künstlichen Verdauung wahrscheinlich eine viel grössere Bedeutung als bei 
der natürlichen, denn bei der letzteren werden die Verdauungsprodukte allmählich resor- 
biert, je nachdem sie gebildet werden. Wird bei der künstlichen Verdauung die Flüssigrkeit 
durch Wasserzusatz verdünnt, so erfolgt die Verdauung sogleich bedeutend besser. 

7. Auch gewisse anorganische Salze stören die Pepsindigestion, einige weil 
sie die Quellung der zu digerierenden Eiweissstoffe verhindern, andere dadurch, dass sie 
mit dem Eiweiss Fällungen geben, welche das Pepsin aus der Lösung mit sich ziehen. 

Betreffend die Art und Weise, wie das Pepsin gebildet 
wird, wissen wir nichts anderes, als dass es sich in der Magenschleimhaut 
nicht fertig gebildet, sondern in einem Vorstadium vorfindet. Wie schon 
bemerkt, wird das Pepsin durch Soda zerstört. Wenn man aber durch eine 
schwache Sodalösung die Magenschleimhaut extrahiert und dann das Extrakt 
mit Salzsäure ansäuert, so bekommt man eine pepsinhaltige, gut verdauende 
Flüssigkeit (Langley). In der Magenschleimhaut muss also eine 
Substanz anwesend sein, die durch Soda nicht zerstört und 
durch Behandlung mit Säuren in Pepsin verwandelt wird. 
Man nennt diese Substanz Pepsinogen. 

Bei der Umsetzung des Eiweisses unter demEinfluss des 
Pepsins entsteht eine grosse Anzahl von intermediären Sub- 
stanzen, bevor das Endglied, das Pepton, gebildet wird. 

Das Eiweissmolekiil besteht nach Kühne und seinen Nachfolgern aus 
verschiedenen Atomkomplexen, von welchen die leichter zersetzbaren als 
Hemigruppen, die schwerer zersetzbaren als Antigruppen bezeichnet 
werden. Im Magen wird das Eiweiss durch den Magensaft zuerst in Aeid- 
albuminat, Syntonin, verwandelt. Die Antigruppen werden dann in 
Protoalbumose, Heteroalbumose und Antialbumid gespalten. 
Letzteres geht bei weiter schreitender Verdauung in Antialbumose und 
endlich Antipepton über, während aus der Proto- und Heteroalbumose 
zunächst Amphoalbumose entsteht. Diese giebt als letztes Produkt bei 
der Magenverdauung das Amphopepton. Vom Pankreassaft wird aber 
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das Amphopepton teilweise in Leucin, Tyrosin u. s. w. zersetzt. Dies wird 
von KüHiTE in der Weise gedeutet ^ dass das Amphopepton hierbei zuerst in 
Hemipepton und Antipepton gespalten wird; ersteres ist aber gegen den 
Pankreassaft nicht beständig und wird in der soeben erwähnten Weise zersetzt, 
während das Antipepton auch in diesem Falle keine weitere Zersetzung erleidet. 

Es ist hier niclit der Ort, die chemischen Reaktionen aller dieser Substanzen näher 
darzustellen. Es sei nur erwähnt, dass das Syntonin durch Neutralisation der Flüssigkeit 
gefällt wird, sowie dass die Albumosen den durch Fällung mit Ammoniumsulphat zu 
erhaltenden Niederschlag darstellen; was danach noch in der Verdauungsfiüssigkeit bleibt, 
sind Peptone. Bei der Magenverdauung bilden sich Peptone nur in einer verhältnismässig 
geringen Menge. 

übrigens ist zu bemerken, dass bei der Verdauung verschiedener Eiweisssubstanzen 
verschiedene Arten von Albumosen entstehen. Alle diese werden unter dem gemeinschaft- 
lichen Namen Proteosen zusammengefasst. 

Dieselben Zersetzungen, welche die Eiweissstoffe durch die Verdauung mit dem 
Magensaft erleiden, zeigen sich auch bei deren Behandlung mit Säuren oder Alkalien oder 
mit überhitztem Wasserdampf, sowie bei den von Bakterien hervorgerufenen Fäulnis- 
prozessen. Ja sogar schwache Salzlösungen können auf frisches Fibrin eine verdauende 
Wirkung ausüben (Dastre). Die Einwirkung der Verdauungsenzyme nimmt also keine 
besondere Ausnahmestellung ein. 

Das Pepsin wirkt in saurer Lösung ausserdem auf die leimgebenden 
Substanzen und den Leim ein. Jene werden zu Leim verwandelt, und dieses 
verliert sein Gelatinierungsvermögen und wird zu sogen. Leimpepton transformiert. 

Femer geht das Mu ein in peptonähnliche Substanzen und reducierende 
Substanzen über. Dagegen übt das Pepsin auf das Keratin und die Membran 
der Pflanzenzelle keine Wirkung aus. Bei der Magendigestion von Ease'm 
geht der grösste Teil des Phosphors in die Lösung. 

0. Das LabenzyRL 

Schon längst weiss man, dass die Milch durch Berührung mit der 
Magenschleimhaut oder Vermischung mit dem Extrakte der Magenschleim- 
haut gerinnt, indem das in der Milch enthaltene Kasein ausfällt. Da auch 
Säuren die Milch koagulieren, stellte man sich vor, dass die Fällung durch 
Magenschleimhaut von einer Säurewirkung bedingt sei. Erst die Unter- 
suchungen von Selmi und Heinz sowie vor allem die von Hammabsten (1872) 
und Alexander ScHHiDT ergaben, dass die Gerinnung der Milch durch 
das Extrakt der Magenschleimhaut auch bei neutraler und 
alkalischer Reaktion erfolgt, dass also die Säure ganz über- 
flüssig ist und dass die Gerinnung der Milch durch ein be- 
sonderes Enzym bewirkt wird, welches Labenzym oderChy- 
mosin genannt wird und mit dem Pepsin nicht identisch ist. 

Das Labenzym kommt wie das Pepsin als ein Vorstadium, 
Labzymogen, in der Magenschleimhaut vor. Das Labzymogen 
kann mit Wasser aus der Magenschleimhaut ausgezogen werden und wird 
durch Zusatz von Salzsäure in Labenzym umgewandelt. 

Das Labenzym ist nicht diffusibel, wird durch eine höhere Temperatur 
zerstört und verhält sich betreffs seiner sonstigen Eigenschaften ganz wie 

15* 
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die übrigen Verdauungsenzyme. Ein Teil (unreines) Labenzym kann 400 000 
bis 800 000 Teile Kasein koagulieren. 

Die nähere Untersachung der Gerinnung des Kaseins unter der Einwirkung ver- 
schiedener Agentien hat ergeben, dass die hierbei stattfinden Prozesse ebenso 
wie die dabei gebildeten Produkte, verschieden sind. Diejenige Fällung, die 
durch Zusatz von einer Säure zur Milch entsteht, ist kein Gerinnsel, sondern besteht nur 
aus unverändertem KaseYn, welches bei dem Neutralisieren wieder gelöst wird. Wenn 
Milch angesäuert und dann gekocht wird, so gerinnt das Kasein in der That; die dabei 
entstandene Substanz aber ist indessen nicht mit der unter der Wirkung von Labenz}'in 
entstandenen identisch. 

Die nähere Untersuchung der von dem Labenzym hervorgerufenen. Ge- 
rinnung hat ergeben, dass das Kasei'n dabei erst eine Spaltung 
erleidet, und dann das eine der Spaltungsprodukte in fester 
Form ausfällt, wenn in der Lösung Calcium-Salze gegen- 
wärtig sind. Sind diese aus der Milch entfernt, so tritt unter der Ein- 
wirkung des Labenzyms die erwähnte Spaltung allerdings ein, es entsteht 
aber dabei keine Gerinnung. 



§ 4. Der Pankreassaft 

Je nachdem man den Pankreassaft aus einer kurz vor dem Versuch 
angelegten oder aus einer permanenten Fistel (siehe Abschnitt II, § 4) erhält, 
zeigt er eine verschiedene Beschaffenheit. In jenem Falle ist er klebrig, fast 
fadenziehend, geht bei Kälte in eine durchsichtige Gel^e über, aus welcher 
sich eine dünne Flüssigkeit ausscheidet. Bei ^ C. entsteht aus demselben ein 
gallertartiger, flockiger, in verdünnten Säuren leicht löslicher Niederschlag. 
Unter Umständen ist das Sekret so reich an Eiweiss, dass es bei Erwärmung 
vollständig gerinnt. — Das Sekret bei den permanenten Fisteln ist dünn- 
flüssiger und enthält eine geringere Menge fester Bestandteile. 

Nach Pawlow ist letzteres als das normale Pankreassekret aufzufassen. Das dick- 
flüssige, syrupöse Sekret bei frisch angelegten Fisteln ist, seiner Erfahrung nach, durch die 
Einwirkung der Operation auf die für alle Eingriffe ungemein empfindliche Drüse entstanden. 

Die Menge des täglich abgesonderten Pankreassaftes kann eben- 
sowenig wie die des Magensaftes mit irgend welcher Genauigkeit angegeben 
werden. 

Der Pankreassaft reagiert immer alkalisch und enthält Eiweiss oft in 
sehr reichlicher Menge, wie aus der folgenden Zusammenstellung einiger 
Analysen hervorgeht. 

Hand Menioh 

Kadrewetsky Zmwudiky 
Proo. Proo. 

Trockenrückstand 1.13—11.(5 13.5il 

Alkalicität (die zur Neutralisation von 

1(K) com niitige Menge von HCl in g) . 0.05—0.89 

Organische Substanz — 13.:25 

Eiweiss — y.:?l 

Asche — OM 



Verdauung. 
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Die widitiysten Bestandteile des Fankreassekretes sind drei Enzjrme, 
diastutisehes, ein proteolytisches und ein fettspnltendes. Die beiden 
en und wahrscheinlich auch das dritte konimeD in der Drüse als Vor- 
ISien , Zvniogene , vor. Dass sie in der Tliat verschiedene Eozpne dar- 
sUen, folgt daraus^ dasB die diastatischen^ proteolytisclieo und fettspaltenden 
W^irkungen des Pankreassekretes , bezw, -extraktes sich durchaus nicht 
pajrallel venlndem. 

^H a. Das di&stattsohe Enzym 

I lÄ'ixrde von Valentin (1844) wie von Bouchabdat and Sanuhas (1846) ent- 
deckt und verhfUt sich, bezüglich seiner Wirkung auf die Stärke, ganz wie 
das liiastatische Ferment des Speichels. Ausserdem wird angegeben , dass 
es ganze Mengen von Maltose in Dexti^ose verwandelt, was nach Röhmann 
TOii einem besonderen Enzym (Glukase) bedingt sei, 

b. Das proteolytische Enzym, das Trypsin, 

tmterscheidet sieb von dem Pepsin wesentlich dadurch j dass es die Ei weiss- 
köi-per bei alkalischer Reaktion verdaut. Schon PiruKiKJK und Paitexheim 
<1S36» wie Cl. Beb^akü haben die proteolytische Wirkung des Pankreas- 
selcretes angedeutet , als ihr eigentlicher Entdecker muss jedoch Cohvlsart 
(t %57) angesehen werden. Später hat sich besonders KitmfE grosse Ver- 
^i^nsto um unsere Kenntnis des Trypsins envorben. 

Bei kiinstiicher Verdauung wird die Trypsinwirkung durch 0.02 — 0.0t 
'^x^oc, Salzsäure herabgesetzt und durch (LI Proc. Salzsllm^e ganz verhindert, 
^^^egen übt die ÄLilchsIlure in kleinen Mengen keine nemmung aus, und in 
e\ner Mischung von \\A)2 Proc, Milchsäure ^ 2 Proc. Koclusalz und Galle hat 
^«te Trypsin eine selir kr<^ftige Wirkung, 

Die Spaltung der Eiweissstoffe, welche durch das Trypsin bewirkt wird^ 
?r^sdiieht in derselben Weise wie die diUTh das Pepsin hervorgeinifene, 
^^aur mit dem Unterschied, dass bei genügend lange dauernder Einwirkung 
^Bdie Spaltung der Hemigriippc vcm dem Trypsin weiter als von dem 
^■Popgjn getrieben wird, indem aus dem Hemipepton Leucin (Amidocapron- 
■ &Äure: [CHJ, CH • CK, -CH [NU,] *COOH) , oder vielleicht mehrere ver- 
^^«chiedene Leucine, und Tyrosin (Parahydroxylphenyb«-Amidopropionsllure: 
HO.C^H^*C\Hjj[NH2]'C00H), sowie andere Substanzen gebildet werden. 

Aü!*j*ercleui brinirt dai* Tr^^^sin bei vielea Säui^etieren ^anz wio das Lalieiizyio das 
'VÄ«eiii xum (Gerinnen und I5«t (Jen Leim, die elaatissclie Hubstanz und strukturlose M*?m- 
vrmii^u^ Da^fe^en Übt es keine Wirkung auf das NukleYn, noch auf leiiu^^ebende Sub- 
•■^Oxfii jius^ wenn letztere nicht vorlic?r mit Säure behandelt oder auf liV* (\ erwärmt 



/: 



In il e r Drüse k o ni m t kein Trypsin, sondern nur ein 

y iiiijifcn vor; wird der Pankreas friscli mit Glycerin oder ausgekochtem 

^**5>Mp extrahiert, so hat dieses Extrakt keine verdauenden Eigenschalleu. 

^ ^iin dasselbe aber mit nicht ausgekochtem Wasser, oder mit Essigsüm^e 

^huadelt wird, oder wenn man einige Minuten lang Luft dm^ch dasselbe leitet, 
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oder wenn es mit Platinschwai^z geseliüttclt wird, so wird es kräftig wirk- 
saiB. Dasselbe Hndet auch statt, wenn die Drüse 24 Stunden lang liegeaJ 
bleibt, bevor sie extrahiert wird» Dies alles zeugt dafiir» dass das aus deri 
Drüse extrahierte Zymog'en durch Sauerötoftzufiibr in Enzym verwandelt wird*] 
Und mi( der anderen Seite kann die verdauende Wirkung- einer Trypsin-J 
lösung durch Behandlung mit reducierenden Substanzen herabgesetzt werden, ] 

c. Das fettspaltende Enzym. 

Im Jahre 1846 bemerkte Cl. Bernahd, dass beim Hunde das Fett so-1 
gleich nach dem Eintritt ins Duodenum digestive Verändeiiingen erlitt, 
während dies beim Kaninehen etwas weiter vom Ventrikel stattfand. Die 
Ursache dieser Differenz fand er darin , dass sich beim Hund der Haupt- 1 
ausftihrungH^ang des Pankreas zusammen mit dem Ductus choledochus ganz 
nahe dem Pylorus in den Darm eröffnet, wälireDd er beim Kaninchen etwa 
30 — 35 cm unterhalb des Duct. choledoebus einmündet. 

Das Pankreassekret musste also bei der Fettverdauung eine grosse j 
Wirkung haben, und die fortgesetzten Versuche hierüber haben gezeigt, dass 
diese Wirkung in einer Spaltung der Fette in G 1 y c e r i n und 
freie Fettsäuren liegt. Die Bedeutung dieser Spaltung werden wirj 
beim Studium der Verdauung im Darme näher erörtern. 



% h. Die Galle. 

Die menschliche Galle ist, so wie sie aus der Leber Hiesst, eine schön 
rotgelbe oder gelbbraune oder grüne, alkalisch reagierende Flüssigkeit, die, 
sobald sie einige Zeit mit der Luft in Berührung steht, eine grüne oder 
grünliche Farbe annimmt, Sie enthält eine nicht unbedeutende Menge Mucin, 
und die Menge der- festen Bestandteile betiilgt L5 — 3 Proc. oder nieltr, 
worunter 0,7—0.8 Proc. Mineralstoffe. 

Die täglich abgesonderte Menge der Galle beträgt, nach Beobacbtungt^n 
von Hamma^rstex an Menschen mit Gallentisteln, über 600 g pro 24 Stunden. 

Bei nüchternem Zustimde fliosst die Galle nicht in den Darm hinein, 
sondeni sammelt sich in der Gallenblase, wo sie durch Resorption von Wasser 
und Beimengung von Blasensciileim koneentrierter wird, so dass ihr Gehalt 
an festen Bestandteilen bis auf 10 — 17 Proc. steigen kann. Das spezifische 
Gewicht der Blasengallc ist 1.01 — l.fl4. 

Die wichtigsten Bestandteile der Galle sind, ausser dem schon erwähnten 
Mucin, die g allen sauren Salze und die Galle nfarbstoffc. 

Die Gallensäuren kommen in der Galle nie frei, sondern jJ« 
Alkalisalze vor. Sie sind Paarlinge von Gly kokoll (Amidoessigslure; 
NH,^Cn,.COOH) undTaurin i Amidoäthansulfonsäure: NH^'C^H,.SOjO] 
mit einer Cholalsäm'e. Bemerkenswt^rt ist, dass die Galle eines unrl desselbei 
Tieres imnfer die gleichen Cholalsäuron enthält. Die Gljrkoc holsäur 
(Cj^HjjjNOg) und die Tauroclio I säure (C«jjH^.,NSO,) kommen bei ve 
«chif'denen Gallen in wechselnden relativen Mengen von 
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erstere immer in grösserer Menge vorhanden. Ausser der gewöhnlichen Cholal- 

[ CHOH 
säure, deren Zusammensetzung der Formel C^oHj^ (CH^OH)^ entspricht, sind 

( COOK 
in der menschlichen Galle noch zwei andere Säuren nachgewiesen worden, 
nämlich die Cholefnsäure (Cg^H^o^J ^^^ die Fellinsäure (CggH^oOj. 
Die Gallen färbst off e sind sehr zahlreich und werden durch ver- 
schiedene Einwirkungen in wieder andere Farbstoffe verwandelt. Unter 
physiologischen Verhältnissen kommen eigentlich nur zwei solche Farbstoffe 
in der Galle vor, nämlich das rotgelbe Bilirubin und das grüne Bili- 
verdin. Ersteres, welches leicht zu rhombischen Tafeln krystallisiert , ist 
als die Muttersubstanz des Biliverdins und aller übrigen Gallenfarbstoffe zu 
betrachten. 

Das Büirubüi hat die Fonnel CjeH,gNgO, (Malt). Durch Oxydation wird dasselbe 
in das gröne Bili verdin CioHi^NgO« verwandelt, und umgekehrt kann letzteres durch 
Reduktion wieder in Bilirubin tibergehen. Von Wasserstoff in statu nascendi wird Bili- 
rubin in Hydrobilirubin C^jH^^N^O, übergeführt, welches bisweilen auch in der 
Menschengalle vorkommt. Da Bilirubin und Biliverdin in der Regel gleichzeitig in der 
GftUe anwesend sind, hat die Galle eine zwischen rot und grün liegende Farbe, die, je 
nachdem der eine oder andere Farbstoff vorherrscht, mehr ins rötliche oder mehr ins 
grünliche zieht. 

Über die quantitative Zusammensetzung der Galle giebt die 
folgende Zusammenstellung einiger Analysen Aufschluss. 



Wasser 

Feste Stoffe .... 
Mucin und Farbstoff 
Gallensaure Alkalien 
Taurocholat .... 
Glykocholat« . . . 
Fettsäuren aus Seifen 
Cholesterin .... 

Lecithin 

Fett 

Lösliche Salze . . . 
Unlösliche Salze . . 



BlMengaUa 
Pro«. 

82.3—89.8 
10.2—17.7 
1.3—2.5 
3.0—6.8 
0.9— L9 
2.1—4.9 
1.6—0.8 
0.3—0.4 



1.2—0.4 



LebergaUe 

Httmmmriten 

Proo. 

96.5—97.5 

3.5-2.5 

0.4—0.5 

1,8—0.9 

0.2—0.3 

1.6—0.7 

0.10—0.14 

0.06—0.16 

0.06—0.07 

0.06—0.10 

0.7—0.8 

0.02—0.05 



Bei der Verdauung hat die Galle, wie es scheint, ihre grösste Be- 
deutung darin, dass sie, vermöge ihrer gallensauren Salze, 
freie Fettsäuren aufzulösen vermag, worüber Näheres bei dem 
Studium der Resorption im Darme. 

In der Galle findet sich bei einigen Tieren ein diastatisches Enzym, welches 
jedoch möglicherweise nicht in der Leber gebildet wird, sondern ein resorbiertes und in 
der Galle wieder ansgeschiedenes Enzym aus dem Pankreas darstellt. 

Die genetischen Beziehungen der Gallcnbestandteile sind allerdings noch 
nicht vollständig aufgeklärt. Unser Wissen ist aber in dieser Hinsicht viel weiter fort- 
geschritten als in Bezug auf die anderen Yerdauungs^ekrete. 
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Dass die ^^alleTi ?^aii rcn Salze und die Gallenfarb^toff e in der TUlt 
in (ier Leber gebildet werden, ereilt daraiiH hervor, das» man \m'i Vcig-eln, an 
web'hen die Leber exj^tirpiert oder Hünitliclie (iefiisse der Leber wie die Oalleiifjjingt} 
gebunden wurden^ keine Spur von (Sallenfarbstoffen hat nachweisen können. Ferner 
daraus, da.ns Ijei Sfinf^^etieren, na<'b Unferbindunt,^ dea Ductus choledochue^ und des Ducttit 
tlioracitnis, weder hu Blut noch iui Harne (iällensäureu oder nalleufarbs-toffe nacli^ewieseÄ 
worden sind iHakley). 

iJa die I'aarlin^e der Cholalsäure, dat* Glykokoll und das Taurin, N-h&lti|^ «iud, 
müssen sie aus Ei weiss entstehen. Über die EntstainTnung der CholaUnure »elb«t 
weiss man nichts Sichere». 

Die iJallenf arb Stoff e werden allgemein als Derivate de** Blutfarb' 
Stoffes*, dos H a in o ^ 1 II b i n H , a u f f?- e f a i* r t. Dafür sprech en unt er a ndereui folgende 
Thatisachen. In Blutextra vastaten bat nuin einen FarbstotT, HäuiatoVdin, kennen 
gelernt, der deiu Bilirubin »ehr nahe steht und vielleicht damit identisch ii^t. Wenn anf- 
geUistes Häiuoi^lobin in» Blut hin ei n^^ej>sp ritzt wird oder Substanzen, welche das Hämo- 
glolnn aus den Blutkrirpercben auflrt^en ^ dem Kiirj^er einverleibt werden, so wird die 
Menfjpe der in der Ualle abii^esonderten l^arbfitotfe wesentlich ^estei^^ert, nnd man hat 
auch an#^eKe1>en, dass die Zahl der Blutkörperchen in der Leiiervcne viel ^erin^^'cr als 
in der J^fortader sei^ was beweisen sollte, daxs Blutki'irperehen in «^rosser Mengte in der Ä 
Leber zu (Iruude ^ehen würden. Es ist jedoch binsithtlich dieser Krj^ebnisse zu bemerken. ^ 
dass die Operationen, welche zur Entnabuie der Blutprot>en notwendig sind, die normale 
Zirkulation durch die Leber mehr oder weniger beeintrlich tilgen und daher eine bedeutende 
Feh I en | u cl le d a rsf eil en . 

Da es si*'b nun ferner liei diesen und anderen Versuchen ^ezei^t hat- dai^s die fl 
Absonderunjir der (iallenfarb Stoffe niemals derjenif;en der Gallensaureii parallel geht fol^ ■ 
endlich, dass diese beiden Hauptbestandteile der Galle nicht Spaltun^a- 
|) r o d u k t e derselben Substanzen sein können. 



I 



S 6. Der Darnisaft. 



H 

iner » 



Der Darmsaft des Menschen ist^ so wie er von MenschcD mit einer 
künstlichen Offiiung des Dünndaraies (Adus praeternaturalis) erhalten wird, 
eine dünne, helle, eini^^e darin stdiwimmendo Flocken enthaltende Flüssigkeit 
von stark alkaliseher ReaktTt^m , welche Eiweiss enthält, sowie duix'.h Zusatz 
von Essigsäiire aufbraust. SpeziHsehes Gewieht etwa. '1,007, 

Die meisten Autoren , woIcIh' die Einwirkung des Dannsaftes auf die 
Verdauung untersueht hahen» stimmen darin überein , dass der Darmsaft 
a u f die S t fi r k e e i n e d i a s t a t, i s e h e Wirkung a u s ü b t ^ dass er den 
Rohrzucker invertiert und dass er Fett in derselben Weise 
wie eine verdünnte Sodalösung emulgiert. Ferner wird auch 
angegeben , dass er r o h e s F i b r i n verdaut, was angesichts der Thüt- » 
Sache, dass das rohe Fibrin so ungemein leicht von allen mugliclu'iu^| 
Agentien angegritien wird ^ keine besondere Beachtung verdient, Wiehtig<*r^3K^ 
ist die Angabe, dass der Darmsaft in ganz derselben Wei»e wie dn^^ ^ 
Pankreassekret alle Eiweissstolfe verdauen soll. Diese Angabe steht indesserK^ - 
bis jetzt ziemlich verrinzelt da und fordert dringend zu wiederholten Unter 
suehungen auf. 
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Zweiter Absclniitt. 
Die Absonderung der Verdauungssäfte. 



% 1, Allgemeine Ühersicht. ^ 

Der Absondenißgsprozess der verschiedenen Verdauun^sdrüsen bietet 
bei allen eine io vielen wesentlielien Punkten sehr grosse Ahnliebkeit dar. 
Deswegen ist es angezeiort^ er&t die allgfineinen Züge des »Sekretionsprozesses 
darzustellen, bevor wir die bei den einzelnen Drüsen erscheinenden Ei^en- 
tündiebkeiten erOrtern. 

Im Jahre 1851 zeigte Ludwig, dass die Dnrchtrenniing der cerebrideo 
Drtisen nennen eine totale Anfhebnng der Sekretion der Speicheldrüsen 
(8übmaxiIlariSj Parotis) zur Folge hatte: standenlang traten auch nicht die 
gx*ringsteu Sjmren von Fhlssigkeit in das Rohr^ welches in den Ausführungs- 
g^ang der betreffeüden Drüse eingesetzt war. Sobald äl>er der ct-rebralo 
Drüsennerv gereizt wni*de , quoll der Speichel aus dem Ausiiihrungsgange 
lien^or. Diirch eine eingehende Untersuchiingj über welche unten (§ 2] näher 

C berichtet werden soll , wies Leu wir* noch nach , dass diese Sekretion nicht 
sin Filtrat aus dem Blute darstellte , sondern von einer durch den Nerven 
hervorgerufenen spezifischen TbiUigkeit der Drüsenzellcn bedingt war. 

Diese Erfahrungen standen mehrere Jahrzehnte hindm^h ganz vereinzelt 
da. Allerdings hatte man einige Beobaelitiingen gesammelt, ans welchen mit 
einer gewissen Wahrscheinlichkeit hervorzugehen schien , dass auch die 
Absonderung der Magendrüsen und des Panlvreas von sekretorischen Nerven 
wesentlich beeinflnsst war (HEmKXHAiN , Kn hkt xx, a.j. Erst vor wenigen 
Jahren ist die Existenz solcher Nerven durch Pawlow zu voller Evidenz 
nachgewiesen worden. 

(Indessen können wir zur Zeit noch ni<*hts Bestimmtes darüber sagen ^ 
mwietern tlie übrigen Verdauiingsdrüsen , die Lif.beukI'hn 'sehen und die 
BRCKriER'schen Drüsen im Dünn dann und die Lel)er, in derselben Weise wie 
idic schon genannten hinsichtlieh ihrer Sekretion unter dem Einfluss von 
Bekretorisehen Nerven stehen , nnrl mjin kann sich (bu'über versehiedene 
aprioristische Ansichten bilden, welche aber, angesichts unserer mangelhaften 
Kenntnis der hierher gehörigen Thatsaehen, hier keine nähere Berücksichtigung 
beanspruchen können. 

Eü wäre von 8ohr gros*seiii lritereRs*t\ die a n a t o m i » c ii e V e r ]) i n d u n fc z w i j* c h e n 
den sekretorinehen Nerven und den Kelli/^ea Elementen der Drüsen 
genau zu kennen. Die vielfaihen Beniiihnngen der Anatomen haben abor in dieser 
HinMclit das erHtrel>te Ziel nocli nicht voll.><t{inditr erreäi-ht : in der letzten Zeit i^iebt 
nmn indessen an, d^s^^ die Nerven tlie Menihraüa ino]iria der Acini durrhboliren nnd in 
besondere, den §eferTüeTt*iiden Zellen finlie^'^endr Hndapparatc aunlaufen. [He letzteren 
haheii entweder die Form nianllieerfi*rn)if^er Klumpen, oder hie steUen verzweige Hanken 
<Ur, welche mit feinen Kniipfehen liefet zt sind. 
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Die Sekretion derjenigen Verdauun^tlrtlsen , welche nachweislich unter 
ileni direkten Einfliiss des centralen Nen^ensysteraes stehen, wird unter 
nnrm^dcn Vcrhllltnissen dureh reflektorische Einwirkungen, welche 
hei der detaillierten Diirsti^liing des Sekretionsvorganges hei den verschiedenen 
Di*üsen näher erörtert werden 8ollen , her\^orgeruton. Diese reflektorischen 
Einwirkungen stehen in der Regel zu der Nahrungsaufnahme in einem sehr 
nahen Verhältnis, und im allgemeinen kann man sagen ^ dass im nüch- 
ternen Körper Verdauun gsfl Qss igkei ten nur in einem sehr 
geringen Grade abgesondert werden. 

Von dieser Rej^el liildet jedorli die (lalle eine Au »nähme; an^h tiei 
niifhternen Tieren, ja im Hunger wird sie {i^eliiklet und von der Leber ab^ejfeben, wi» 
in ö|?li eil erweise damit im ZusaLiumenliange steht, dass die Galle nitht allein tdiwj Ver- 
dau uog^tiü»» i^kelt darntelit, sondern auch veracliiedene Produkte enthält. 
welche, «o weit sieh unsere jetzigen Keiuitnbsüe erstrecken, hei der Verdauung 
keine B e rl e n t u n ^ haben, sondern als ^\' i r k I i c h e A h f a 1 1 s p r o d u k t e au f - 
g" e f a s s t w e r den m i\ h § e n , und ununterliroehen ftiis^ewchieden werden , iznnz wie ea 
mit den im Harn and in der ex^pirierten Loft enthaltenen Zersetiun^a Produkten der 
Fall ist. 

Im Jahre IStiS teilte HemEXHAiN die wichtige Beobachtung mit, dass 
die Submaxillardrüse bei anhaltender lebhafter Thätigkcit 
anatomische Veränderungen erfährt, und konstatierte ein ige Jahre 
später, dass dasselbe auch bei der Parolis und den Fundusdrüsen des Magens 
der Fall ist. Die Untersuchungen in dieser Rielitung wurden von mehreren 
anderen Autoren tbilgesetzt, und durch diese Arbeiten ist es erwiesen, dass 
sich in der ruhenden Drüse e i n e in Form von kleinen K o r n c h e n 
a b g e 1 a g e i' t e 8 u h s^ t a n z findet, welch e w ä h r e n d d e r Th Ä t i g k 6 i t 
der Drüse in einem grösseren oder geringeren Grade ver- 
schwindet. Diese Substanz niuss daher als die Quelle der spezifischen 
Bestandteile der Drüsen Sekrete aufgefasst werden. 

Bei der Sekretion bilden die Drüsen W ä r m e. Die Tem- 
jjeratar des Lebervenc^nblutes fand Cl. BERXARn 1856 konstant höher als die 
des Pfortaderhlutes; zur Zeit der lebjiaftesten Galk-nabsonderung stieg die 
Diflerenz auf 0;7 — 0.9^ C; Im folgt'nilen Jahre beohaeliteten LuD^^^G und 
Sfiess, dass die Temperatur des Submaxillarisspe icheis um mehr als l^ C 
höher als diejenigi* des Blutes in der gleichseitigen Carotis sein kann , dem 
jedoch in der letzten Zeit widersproclien worden ist. 

Ich hal)e schon oben envidint, dnss die Drüsen bei ihi'tir Thiltigkeit 
aucli elektrische E r s c li e i n u n g e n darbieten (vgl* S. 47). 

Betreff?* der Speirlieldriisen ^^eben Hayliss nnd BKAUFotto an, dass heira Hunde die 
Heizung dtT cerehraien Altscmderung«* nerven eine starke elektriHebe Stroni*rhwankuiig 
sowohl in der Submaxillam als in der Parotis hervorrief, und zwar wnrde d&b« die 
Obertläehe der L>riif*e dein Hiluss gegenüber negativ. Die Ri?izung des Sv mpathtCD« 
bewirkte an derselben Drüse eine «entgegengesetzte Htrom.scliwanknnir. indem jetzt die 
Obertbicbe pO!*itiv zum llilui* wurde. Ferner zeigten sie, das8 die.se elüktridcben Er- 
»ebeinungen weder von den gleichzeitigen Veränderungen der Gefiisj^weite noch von 
der Strömung des Sekretes* dureli die Driiseiigiinge bedingt ist. Auf (irund dessen un^ 
anderer Beobarbtungen »cliliessen die genannten Autoren, da^s die Xegativität dei 
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Oberfläche dem HOus gegenüber wahrscheinlich von der Passage der Flüssigkeit durch 
die Wand der Acini oder durch die Veränderungen der zelligen Drüsenelemente , welche 
von der Heizung der sekretorischen Nerven hervorgerufen werden und der Flüssigkeits- 
strömnng vorangehen, hervorgerufen werden. Die durch Sympathicusreizung erzeugte 
Positivität der Oberfläche wäre der Ausdruck derjenigen Veränderungen in den Drüsen- 
zeüen, durch welche die organischen Bestandteile des Sekretes gebildet werden. 

Der einsteigende Strom der Magenschleimhaut wurde von Bohlen näher untersucht. 
Bei Reizung des Vagus unterhalb des Abganges der Uerzäste fand er beim Kaninchen 
fsst unmittelbar nach dem Beginn der Reizung eine geringe positive (gleichsinnige) 
Schwankung, die nach einigen Sekunden in eine negative umschlug. Diese Wirkung 
bheb nach Atropinisierung des Tieres aus. Wie dieser Einfluss der Vagusreizung im 
einsefaien erkUM werden soll, lässt Bohlen vorläufig unentschieden; er nimmt aber als 
wahrsdieiiiyeher mn, dmss dersettM» sich auf die eigentlichen Verdauungsdrüsen und nicht 
auf das Oberflächenepithel bezieht 



§ 2. Die Speicheldrüsen. 

a. Anatomie der Absonderungsneryen. 

Die Speicheldrüsen bekommen ihre Nerven in zwei verschiedenen Bahnen, nämlich 
teils in cerebralen, teils in sympathischen Bahnen. Die ersteren wurden, wie schon 
bemerkt, von Ludwig nachgewiesen; die Entdeckung, dass auch der Sympathicus eine 
Speichelsekretion hervorrufen kann, verdanken wir Eckhard. 

Beim Hunde kommen die cerebralen Absonderungsnerven der Gl. submaxillaris und 
der GL subungualis aus dem N. facialis, gehen durch die Chorda tympani zum Ramus 
lingualu trigemini und von diesem Nerven längs des Ausführungsganges zu der Drüse. 
Die cerebralen Absonderungsnerven der Parotis entstammen beim Hunde dem N. glosso- 
pharyngeus und erreichen den N. auriculo-temporalis durch den N. Jacobsonii, N. petrosus 
sup. min. und das Gangl. oticum. 

Die sympathischen Absonderungsnerven verlaufen im Halssympathicus zum obersten 
Halsganglion und gehen von da, die Hilusgefässe begleitend, nach der Drüse. 

Im peripheren Verlauf dieser Nerven sind Ganglienzellen eingeschaltet und zwar 
ffir die sympathischen Fasern der Subungualis und der Submaxillaris in dem obersten 
Halsganglion ; die Ganglienzellen der cerebralen Absonderungsnerven für die Sublingualis- 
drüse finden sich als kleine Ganglia über die ganze Drüse verbreitet (zu diesen Ganglien 
gehört das Gangl. submaxillare) ; diejenigen der Absonderungsnerven für die Submaxillaris 
liegen zum grössten Teil im Hilus der Drüse selbst (Lanolet). 

b. Die Reizung der Absonderungsnerven. 

Bei Reizung geben die verschiedenen Absonderungsnerven ganz ver- 
schiedene Resultate, welche von der einen Tierart zur anderen Variationen 
darbieten. Hier wollen wir nur die Verhältnisse beim Hunde berücksichtigen. 

Die Reizung der cerebralen Absonderungsnerven ruft fast 
augenblicklich eine reichliche Sekretion hervor, welche bei zweckmässig 
unterhaltener Reizung stundenlang dauern kann. 

Die durch den Sympathicus hervorgerufene Sekretion erscheint nur 
spät, es treten einige Tropfen Sekret aus dem Ausfiihrungsgange hervor, 
dann stockt die Sekretion, um bei fortgesetzter Reizung wieder zu erscheinen. 
Dies gilt von der Submaxillaris. Die Parotis des Hundes giebt bei Reizung 
des Sympathicus in der Regel gar keine Sekretion, obgleich man sich doch 
davon überzeugen kann, dass die Reizung nicht wirkungslos gewesen ist 
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(vgl. unten). Dies b*n'uht n alirscheinlicli darauf, dass das dickflüssige Sekret 
den Ausftlhrungsgang verstopft. ■ 

I>i« \*eraohiedenheiten der eeretiralen und der sympathiscJien AliBondemiiff erstrecken 
sieh auL'h auf die Sekrete. Der Chordaj^peieliel it^t bei der Submaxillwri» dcsFlunde»! 
eine M'liU'iiiii^^e , fatleiizieliende , wii^serklare J'lüssigkeit . wahrend der S y m p a t In e u a- j 
spcieliel tlerselltcn Dribe eine zjihe, kliimpi^j^e, weiäslielie Masse darstellt imd blasse,] 
g^löearti^^e Ballen von versehiedeiier Form enthält. Der Chordaspeiehel enthalt 1—2 Proc.,] 
der SynipatliifUi* speie hei bis zu Ö Proc. feöte Bestandteile, 

Die beiden Speidielarten zeigen bei der Parotis des Kaninehens keine sirhtharol 
DiffercnK, üeide ?<iTi(l wsis.serifr, leiclil tropfbar, niebt faden zieliend. Der cerebrale Spcicbel I 
gerinnt alter bei Erhitzung im Wa.sserbad nur in kltünen rioeken, der sympatbi»ehe bildet 
dabei alter ein einxi^^fes üermnseL Der cerebrale Speiclic4 enthält 1—2 Proe. Fixa, der 
Sympathieussipeiehel 3.7— 8J Proc. Der Übersehuss an Fixa ist allein von EiweLssfttoflTeft j 
bedinfTt, denn der procentijje (iehalt an Salzen ist bei den beiden Speiebelarten gleich ktoss. 

Man konnte sieli denken, flas*» die rrisacUe dieser Ver.sehiedenheit in der veröchieden ' 
KTOSBen Blutzufulir zu der Drüwe bei Reizung der ver?*rhiedenen Absondeningsnerven 1 
üepe. Denn die Heizung der eerehralon Ab^omlerun^sinerven bewirkt uieht allein ein©) 
Absondernnf?, sOTidern aneh eine beträchtliehe Erweiterung der Hlutgefä{4,^e der Drüs« ^ 
nnd alno eine vermehrte Blutxufuhr {\^h S, 208), während die Sym|)athieusreizung eia«J 
fiefafskontraktion und eine davon abhängige Abnahme der Blutzufulir hervorruft. Jttl 
mehr Blut die t^rüse bekonimt, um so wäsj*eriger unissto da.^ Sekret sein, und umgekehrt, j 

So einfach liegt <lte Sache doch nicht. Denn wenn man die Arterien der Drö^e \ 
verachliesst und dann den cerebralen Alisonderiingsnerven reizt, 80 bekouimt man aller- 
ding» nur eine verhältnL<4mäH?tig geringe Menge Speichel , derselbe hat aber alle Eigen-. 
Schäften des normalen cerebralen Speichels und »ein proeentigcr Gehalt an fet»tea| 
Bestandteilen ht nicht grÖ!*8er al» bei unbehinderter Cirkulation. 

Die Ursachen zu den Verschiedenheiten der beicien S|»ebhelarten liegen also tieferJ 
Heidknhaix hat, allerdingH unter aller Reservation, versucht, die betreffenden Er-| 
öcheinungen in folgender Weise zu erkliiren. Kr stellt isieh vor, dassjedc Drösi 
von zweierlei Absonderungsnerven versorgt sei: 1) Nerven, welch« 
d i e A b g a b e des Wassers* besorgen ( „ s e k r c t o r i » e h e Nerven") und 2) N e r- ' 
ven, die der Bildung der Dlsiiehen Sekret best an dt eile und dem Zuwachs 
des P r o t fi p l a s m a s v o r s t e h c n („ t r o p h i i^i c h e Nerven" ), Diese Nerven kommen 
in den verschiedenen Dhisennerven in verschiedener Menge vor und zwar derart, dfl«s 
der cerebrale Absonderungsnerv beim Hund Verhältnis massig arm an trophlnehen und 
reich an sekretorischen l'aaern sei, während der syrapathisehc Nerv umgekehrt nur j 
wenige sekretorische, statt dessen aber viele trophi-sche Nerven enthalte. I 

Es ist nicht zu leugnen, dass Hkuu^nhaim zur Stütze dieser Auffassung mehrere 
Thatsachen beigebracht bat, unter welchen diejenige, dass die gleichzeitige Heizung des 
Sympathicus und des UloHsopharyngeus beim Hunde den procentigen Gehalt an festen 
Bestandteilen im Parotissekret betriii^htlieh steigert, von ganz besonders grosser B^- 
deutung erscheint. Es ist aber nicht möglich, alle die bis jetzt bekannten That8»chi?n 
über den Nerveneintluss auf die Speichel sekretion aus diesem Gesichtspunkte zu dcutea 
Wenn man z. B, die Drüse mit einer nicht all/ji grossen Dosis« Atropiu vergiftet, »o vnr4 
die riionlareizung ganz erfolglos zu einer Xeit, da die Sympathicusreizung noch voll 
ständig wirksam ist. Nun ist es sehr wahrscheinlich, dass das Atropin durch Lahmunj? 
der Endapparate des cerebralen A b sonder ungs nerven wirkt. Die hier erwähnte Tbl! 
Sache lehrt also, dass dieses (üft in verschiedener Weise die Endapparnle der hÄD 
Nerven beeinÜusst. Dann kann man doch nicht sagen, dass der Sympathieus und «lic 
Chorda aus Fasern derselben Art aber in verschiedener relativer Menge zus»muien^'e*i'Wt 
sind iIjAngleyu 

Was aueh für die Theorie der Innervation der Speicheldrüsen grosse 8cliwienr 
keiten bietet, ist die von Cl, Bernarb entdeckte sogen, paralytische Sekretin «• 
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£twA 24 .Stunden nael» Ihirdisdmeidunf; der cerebralen Absonderungsnerven der Siilj- 
■maxiUarisd rti.se beginnt die I*riise zu «enernierciK anfaii^rfi lanf^aiw, tipüter iinmer yt'hneller, 
^no da*» naeh einer Woche 1 'rropfeii in etwa 20 Minuten uns dem Ausführun^^^^anj^e 
liervortritt. Dabei ij*t en ^leieh^iilfi^j, oli der Syujpathieus unversehrt ii*t oder nidit. Die 
Durchtrenn« njc de« SynipathimM ruft an und für »ich keine paralytische Sekretion her- 
vor. Int Laufe der Zeit niuntit die OroHse der ])aralytischen DrÜHC alhiKihlicli ali, die 
IJDhir^e l)ckc*iniut ein \vachi*arti^e8 Aussehen, ihre inikroakopiöchü IJeschaffenlieit wird 
reräüdert. u, s. \v. 
Man hat flelliatverstiindlicli vielfach verraucht, diese nierkwürdifife Krscheimm«: zu deuten; 
die in dieser Hinsicht auf ^cest eilt t*n Hypotheken ktinnen hier aber nicht erörtert werden. 
Noch gi'össcren Scliwierigkeiten begeg-nen wir^ wcun wir die rneclia- 
nisclieo Bedingungen der Sekretion theoretisch verfolgen wollen. 
Man konnte sieli von vornherein vorstellen, di*s8 die Sekretion nur eine 
in den Kapillaren stattfindende Filtration aus dem Blute dai'stelJt, Schon 
die chemisclie Besehaffenheit der Seki'ete maeht aher einer solchen iViinahme 
grosse Schwierigkeiten y denn mehrere der Stoftcj die wir in den Sekreten 
und in den Drüsen voiiinden , finden sich gar nicht im Blute und müssen 
sich also in den Drüsenzellen selbst bilden. Dies bezeugen übrigens auch 
die spiLter zii besprechenden Erfahiningen in Bezug auf die bei der Sekretion 

»in den Drüsen auftretenden moqjhologischen Veränderungen, 
Hierzu kommt aber noch folgendi'S. Wenn man dtm AusfÜbrungsgang 
ider Sulmiaxillarisdi^üse mit einem Hg-M^inometer verbindet und dann den 
cerebralen Absondeiiingsncrven reizt , so kann das Quecksilber in dem 
Manometer innerhalb einer sehr kurzen Zeit, sogar nach 25 Sekimden , biß 
zu etwa 100 mm hOlier als das Quecksilber in einem mit der A. carotis ver- 
bundenen Manometer steigen. 

|[^ Der in solcher Wei'^e hestiunute Ahsondeninf^sdruck stellt aber noch nicht da>t 

^rUftxirauiu der von den liriisenzellen entwickelten l>ruekkräfte dar, denn bei dem hohen 
Druck, der unter diesen Umständen in den Drüsen^än#?en waltet, tritt eine nicht un- 
erhebliche HUration von innen nach au!*r^en durch deren Wände hervor, wodurch da^ 
weitere An^itei^cn des Mamnoeters natiirlich verljindert wird. 

Man konnte sieh denken, das?* die Uliit^^efasHe der Urüse durch rhytliiiiische Kon- 
traktionen ihrer Wunde den lUut druck in die Höhe treiben könnten und nolcher Art 
eine wirkliche Filtration enuMjtrlichten. Dies ist aber nicht der Fall, denn der Blutdruck 
in den Drüsen venen war i»ei einem Versuch von Ijüwio vor und walirend der Reizung? 
der Drtisennerven fcanx unverändert und stiej,'- nach Erfahrun^a^n von Biooeu liikhstens 
auf 37 mm H^, was ja nicht der Fall sein könnte, wenn hier accessorisehe Druckkräfte 
ins Spiel kommen sollten. 

^P Endlieh wird auch die letzte Möglichkeit, die Sekretion als einen 

Filtrationsvorgang aufzufassen , dadurch aulgehoben , dass bei verbluteten 
Tieren die Reizung der Absonderungsnerven eine Speichel- 
absonderung hervorruft, selbst wenn aus d ureh sc lin i t ten e n 
grösseren Arterien kein T i* n p f e n Blut mehr hervor d ring t* 

PD i e N e r v e n r e i z u n g b e *1 i n g t also eine Veränderung der 
Eelligen Elemente der Drüse, durch welche diese die bei der 
Sekretion erscheinenden Kräfte entfalten. 

Bei der Nervenreizung w^erden nicht allein die in den Diüsenzellen 
[irahrend der Ruhe abgelagerten Bestandteile ausgesondert| sondern zu gleicher 
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Zeit l1 i L' b V i r v f f l^ n il e u S t o f f e i ii v v r m v li r t f r M i^ n 0; e n e u g e b i l d e t. 
Wenn man die DrQsennerven mit verschieden starken Reizen reizt, so steigt 
zu ^»-leielier Zeit nieht allein <lie absolutt^ Men^fe fies Heki'ets und die festen 
liestnn^ltiMle desselben , sondern es n i m m t a u e li il e r p r o e e n t i g e ü e - 
li .1 1 1 :i D 1 V t z t e r e n m i t s t e i g e n der S e k r e t i n sg e s c li w i n d i g k e i t 
zu. Diese Steit^a-runi; erstreekt siel] immer auf die AsehenbeÄtandteile , auf 
ilie orgiuiischen Jiestiuidteile des Sekretes dagegen nur dann^ wenn nielit die 
Drüse infolge anhaltender Arbeit ermüdet worden ist. In diesem Falle kann 
ib^r jjroeentige Gehalt an organischen Stoffen bei grosserer Sekretiuns- 
geseh windigkeit sogar abnehmen. 

Die Fol;;erunjjf, dam die Nervenreiz unji^ auch die Bilduui^ tler spezitiÄt-ken Sekret- 
lifftitaiiilti'ite lic^iiiiMtijct, wird ferner dadurch ^eatUtzt, da»s eine z^^iscben zwei »eh wache 
Keiznn^H'n ein^e.idu>hene .stärkere KeizmiK den iiroeenti^en (Jehalt an organmcheii 
Bestandteilen l»ei der letzten »ehwÄehen Heizung erliöht. 
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Fl^ir SB. F*rotl« dn« Kanmctiena, Alkohoncöjriniiipfiparat, n^ch H elden btiin. A, dla Dröie im R«he> 
Exiatande. 6, die I>riiii* tiftcli Uei/Mug lAtyn HHlsflympmthietig. 

Wir können also die <lureh die Nervenreiznng in der Unise hen'or- 
genalV'nen Th^tigkeitsäusserungen in folgender Weise kurz zusammenfassen; 
D i e D r ii s <» w \ r d zu r Sekretion g e b i* a e li t , u n il zu gl e i e her 
Zeit tritt a u e b e i n c^ g e s t e i g e r t e B i t d u n g d e r s p e z i f i 8 c* h e n 
Sekretbestandteile auf; wenn die Reizung eine h'ingere Zeit 
dauert und die Drüse alhnilhlich ermüdet, so ist die Abgabe 
von S e k r e t i o n s p r d u k t e u grösser als die Neubildung v o a 
spezifisehen Bestandteilen, 



c» Die bei der Sekretion auftretenden morphologischen Veränderungen. 

A n A i k f> h n 1 k II r ni i n p r n p a r a t e n zeigen nacli 11k i tiKN ri a i s die Zellen de 
El weit*adril»en (Fi|f, 88) im RnhezuHtande in einer hellen, ungefärbten tJruiidla^» eil» ' 
spärlich fdnkerni^e Substanz und einen kleinen, unre«;:eIni3iH8ij? zackigen, rot ^efjirhte 
Kern olnie dt'ntlirheti Kernki'irperL'lien. Nach Heizun^^ wenn einige Kuhikoentimeter eiweinr 
reichen Sekreten entleert worden sind, haben sieh alle iVile der Zelle verändert: li ihi 
(ifims^e hat mehr oder wenij^^er ah'jrenenimen: 2) der Kern ist nieht uielir zaekif?, nanderJ»! 
rund und zeiget »eharf hervortretende Kernkor])erehen: 3) die Men^e der hellen lirunii- 
^uhi*tan7, hfil all-, da^^ej^en die der kürnigen Substanz mehr oder weniifer zugenouiuiPfl. 
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^m njeiöten in iUt l'irijfebun^ de** Kerni*»; detthalli ia\ dw Zelle im ^ranzen trilher 

Ik'i tlen St* Ir l t'i m *l r ii s e n (Fi^, W) mid in jilinlirheu Pnipariiteii tlie rulienfli^n 
Xetlen inro»«, helL zeigen abfceplattete wiuidstiindiire Kerne, umgeben von einer f^eringen 
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FIffur ^0 OrtiltAldrüiie det Hundee, Alkoholkar miDfirftpftrAt, iiftch LurduTiky. A, Kuh«. B« Btärkiter Oradl 

fit?r Varitideruiig tjfl der Thätii;k«lt 

Menge Protoplasma, von weleher nun »ich »usiöerst feine FädcUen durch dnt< Innere 



Der bei vveiteuj f^rHr^üite 1\nl der Zelle 
welche die Mü^ehen det* ['rotoplutima- 
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der Zelle in ffroHsma.'^ehif^em Setze fortsetzen. 

wird von einer beJlen SulMtanz ein^^enommen 

netzen anfilllt iin<l das Ab- 

;4onderun^snnderial darstellt. A 

Nach mÜRHip-er 'riiiiti^keit 

werden die Zellen rnnd, zei- 
gen d e ij t ! 1 f h e K er n k i i r p er - 

eh^ö lind riieken niebr narh 
• der Mitte der Zellen hin- 
H[^e letzteren Uepnnen »ich 
""^ lu verkleinern, indem die 

helle Snb.stanz allmablith iiiia 

den Zellen verHeb windet, nnd 

gleichzeitig dnrrh \'ermeh- 

n»ng des* l'rotopbismaH sieh 

zu t n'i hen , Varli n d e r u n ^en , 

web'iie mit der Hauer der 

Zeit immer weiter fiirt- 

schreiten. 

Die späteren Unter- 
surher dieses Uegen- 
stnndes haben sit*li we- 
seiitlieli tri sehen JIn* 
lerinls bedient und 
dabei jdleriUri;LrH ^auz 

andere mikroskojiiBrIu* Bihb»r erljidteii, welclie aber in allem weseotliehen die- 
selbe Deutung als die von Heidenuain mit seinen Methoden erzielten erlauben. 

Bei den Ei weiasdrüsen fand Lanqley i Fig. 90 :i^ dass in der ruhenden 
Drüse die Zellen von einer sehr reieldieben Menge kleiner Körnehen angefüllt 
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Fignt 90. pjirciUi dtti Knulnaht^ai in rri»chein Zitiiand«, üuih L»uirlf»x, 

A« Riihti. B, nach «iacr geringen Mbu|jr<s Pjlci|t»r[im. C\ Rüisuag d«* 

HüluyiopfttLlQu». n, ebvDftu, stärkere Wirkung. 
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sind, welche die Grenzen der Zc4Ien verdecken. Wenn dit» Dräse einige 
Zeit secemiert hat, nehmen die Zellen an Grösse ab, die Körnchen ver- 
schwinden allmillilich und zwar meistens in der äusseren , der Membrana 
projiria zugewandten Zone, wllhrerul die innere, den Drüsenhohlrliumen zu- 
gew^andte Zone noeh die Kürnclien zeigt. Diese Verilnderungen treten 
konstant hervor j gleichviel wie dir Drüse zur Absontlerxmg gebracht wird: 
bei <ler natürlichen Sekretion , nach Filokarp in Injektion oder durch Nerven- 
reizung, 

Nadi E. MÜLLER Imtidelt ph sieh iiiert^ei uiii einea Üherfrang der stark Iklitbredicn- 
den Kiirni'hen in sL'liwik'ber liditl »rechende, weklie letztere als kleine ku^elftimiige Tröpf- 
chen. Sekret Vakuolen, in da« Sekret äberpelien (Fijs;'. f>l). Bei starker Sekretion 
wilrdea die zuerst erwülititen Körner direkt in Sekretvakuelcn überleben. Wenn »ic die 
iJriiKünzeile verlassen, ^elanf^cn diese zuerst In die zwii^dion den Zellen verlaufenden 
Sekretkapillaren, wo nie anf^relönt werden nnd von wolier das Sekret weiter nadi 
den Ausfnbning's^'':inf(en der Drüse strömt 

Bei frischen PrUpaniten von den Schleimdrüsen begegnen wir ganz 
entsprechenden Ersehe in nngen. UnterBucht man eine Zungendrüse von Rana 
esculenta in 0.6 procentiger Kochsalzlösung, so findet man (Bifjjeumaxx) in den 
geliorig ausgedehnten *Sclileinnlrüsen (Fig. 92) fn^i immer Zt.dli*n , welche in 
ilirem dem Diüsenlumen zugewendeten vorderen Abschnitt ndchlich \<m 
dunkh'n, stark liehthreehenden Körnehen durchsetzt sind. Wenn dasselbe 
Objekt während lebhafter Sekretion beobachtet wird , so sind die dunklen 
Kornchen zum grössten Teil versehwiindeu und bilden nur einen schmalen 
Saum am Innenrande der Zellen, welclie zum Teil tielle , vakuolenähnliche 
Tropfen enthalten. 

Ans diesen Beobachtungen geht also hervor, dass sich sowohl in 
fl t^ n E i w (M s s - , als in den Schlei ni d r ü s e n hei R u h e e ine S u ti - 
s t a n z bildet, welche in den A 1 k o h o 1 k a r m i n p r ii p a r a t e n g e 1 o s 
oder gequollen ist und in der frisclien Drüse in Form vo 
kleinen Körnchen erscheint; diese Substanz wird wfthrenil 
der Sekretion von den Drüsen z eilen an das Sekret abgegeben, 
u n il infolgedessen nimmt die Z e 1 1 e j besonders nach eine 
reichliche n S e k r e t i o n , an O r ö s s e ab; jetzt ist d i <* H a u p t 
masse der Zelle in frischem Zustande bell, wird aber i 
A 1 k o lio 1 k a r m i n p r ä paraten g e f ä 1 1 1. 

Sind die spezifischen Sekre tbestaudte i le Derivate de 
lebendigen Protoplasmas, oder sind sie als Produkte d e fi s o 
Thätigkeit aufzufassen? Diese Frage kann zur Zeit nicht bestimm ^-^^ 
beantwortet werden. HEmEXHAi:? stellt sich vor, dass bei dvti Schleimdrüse^C^ ^ 
wenigstens die Zellen als ein Ganzes in das Sekret tlbergelien und dass di -^t^ 
sogen. Halbmonde von Giantzzi Ersatzzellen fllr die zu ürunde gehende ^^^^^-^fl 
Scbh^imzelh'n wilrcn. Gegen diese Annahme spricht aber die Tliaisach— 
dass bei den secei*nierenden Diüsen Kernteilungen ausserordentlich seltt. 
siod. Dass bei einer sehr lebhaften Sekretion gelegentlich Ztdlen absterh— 
und durch Teilung erneut werden können, hat mit dem Prozess der SekretL «^^i? 
nn und für sich nichts zu thmi. 
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Andere Forscher^ Altmann nn der Spitze, fassL^n tlie Körne lieo als morpho- 
logische Derivate geformter Grundelemente nnt\ Ilire Vit^fdität wflre dureli 
die Art ihrer Abstanimunu:, ilin-s Waehstums und Ihvw Uumetzun>^ bewiesen. 
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9igmT 91. ParotiadraiD d«r K»iie« SubllmMOmioriiug, u»cli E MttlUr. A^ mftch 84 ttfindlgeni Hunfforru 

B, wibrend der Tbitigkeit. 

^" Es kömifr^ nb(*r aiieh der Fall s<'iti , dass di** in dt*r rulitvndcn Drüse 
belindliebeii KürneljL'ii ebnisot^ot Produkt*- der stotUdlibMiden Tliati^ki-it des 
Protoplasuias dai-stellen imd duss also bei ilmT Bildung keine Zerstörmiu: 
der lebend ip'U Substanz statttindeu sollt*-. Da» vc^rlit^^TUtb^ Beoba<0\tun^8- 

^Biaterial genügt aber noeli lange nielit^ am diese ])riuzipiell so wieblige Frage 

Hbndgültig zu beantwoiien. 

d. Die Centren der Absonderungsnerven. 
Die n e r v f» s e ii C e n t r e n d e r S p e i e h c 1 n e r v e u liegen i m K o p f - 
mark. Nach Durehsclineidong des Gehirns iin Puns Varolii wird noch eine 
reflektorisehe AhnoiubTung von Spi^irhel *_n"!iallen. Ebenso tritt dureh Ein- 
stich ins Kopftnark Sp*_'ielMds**kretiijn 
liei'X'or. Einseitige Verletzung am Boden 
der 4. Hirnkauimer, etwas hinter rU-m 
Urspning des Trigt-niinns, la^dingt Sr- 
ki^etinn hei di-n iM-ifb-n SufiniMxillar- 

drÜÄcn und drr gleiehseitigi-n Parotis. 

Hierli«*i ireti-n sowohl die ('t^vbrahMi als 

die sympathist'lien Absonderungsnervea 

in ThiUigkeit. 

Die Centren der Spoi(*lif4 Sekretion 

stehen nieht unter dem direktt^n Ein- 

flilÄS des Willens. Sie werden wie 

die übrigen vegetativen Centren dureh 

Dyspnoe eiTegt, au4'b krmnen sie von der Grossbirnrinde (der motoriselien 

Zone) aus in Wirksamkeit vei-setzt werden, und in diesem Falle bildet der 

SjM«ii»helflus8, wie maneliL' andere Ersehe inungen bei den vegetativen Organen, 

ein die Muskelkontraktionen begleitendes Syniptom. 



B 








• mjy 



Fiffur 92. T«il« ritier Zutigifixlrii«« a«r Kmum 

«•«uL«nl« in rri»ch«m Xuatanda, nmeh Blod«r- 

inftnu. A» Ettbe. B, »»ob dr^ltlUudiger K^Urang 

des K, gloMiophftr]rng«v«. 
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D i e g w 1} li n 1 i t* li s t e Art, wie div C e n t r v n d e r Speichel- 
nervf'ii zur Tliätigkeit veranlasst werden, ißt reflektorische! 
E i n w i r k II n tr v o n d er M u ii d li ö h 1 e an s. Die Kaiiljewe^D«^eii bedinp^n 
an anil für sieh nur eine sehwaelie SpeielielaLsündrnintij'; wenn nhcr Sub- 
stanzen j welche die sensiblen Nervten und die (jesehmacksnerveu der Mtmtl- 
bohlensciileimhant reizen, in den Munfl kommen ^ so tritt eine reichliehe 
Absonderung bei allen Speicliehlnisen auf. Diese Absonderung wird nun 
durch die Kaubewe^riinp^n erheblieh gesteigert. — Ferner kommt durch die 
Nervten der Regio olfactoria ein Reflex auf die Speicheldrüsen zu stände. 

Aui'b von anderen lentriiietalen Nerven, dem Va^u», dem Isthiadieu», oljeii.so wie 
vom >fagcn und von den iJannen aua hat uian eine rertcktoristlje Hpeichelaböonderung 
Lervorrufen können. Die»e erseheint aber, aadi den Angaben von Bitt, nur in deiu 
FaHe, wenn za frleii-her Zeit Muj^kelbewe>^un^'^en auftreten. K^ if*t daher nieht unmo|jlieh, 
(lasrt wir a^ hier uiit einer kouiiilicierteren Er:<tbeiuua^ al:^ einem reinen Ketlex zu thun 
haben, das^ z. h, die betreü'ende SpeiebelalL'^ondernntr dureli irgend eine Irradiation von 
den Centren der refiektor liehen Mu!*kelbewe;rnn^ zu den Speiekeleentren bedingt ist, oder 
aueh das» sie in irgend einer Wei^ie unter Mitwirkung der (Jrosshirn rinde entsteht, d&s^ 
sie also analog derjenif^en Spei ehe! Sekretion ist, weielie bei Heizung der niotori.'?elien Zone 
erE*eheint, Wie kumpheiert die Sathe in ^ler 'lliat i.st, zei^t. aueh der l-nji*tand. daji*8» oh- 
üfleieh die t'entren der Speielielnerven denj direkten Einflur*^s des Willen.'^ entzogen itind, 
dennoch der AniiUek einer sebmaekiiaften Speise, ja tiogar die Vor^^teiluni? von etwa^ 
sehr Hciimaekhafteni eine SSpeiehebekretion hervorrufen kann. 



I 
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§ 3. Die Driiseii der MagenschleimhÄUt. 

Unsere näheren Kenntnisse der Absonderungsbedingungen des Mag^L- 
saftes datieren sich aus der Zeit, als Beaumont seine berüluuten Beobachtungen 
an einem canadensiscb<!n Jliger machte» der einen Flintenscbuss in den Magen 
bekumnien hatte. Infolge dieses Ungläcksfalles behielt der Jäger sein Leben 
lang im oberen Teil des Bauches eine Otlnung, die mit dem Magen kom- 
municierte ( M a g e n f i s t e 1 1 ; durch diese ( >ftnung konntr Rkafmont das 
Innexv des Magens beobachten uud sammelte wahrend jahrelanger Beobach- 
tungen (1825 — 1833) eine grosse Menge wichtiger Ertahinrngen über den 
Verdauungsprozess im Magen imd über die Magenbewegnngen, 

Etwas spater lehrten Bassow und Bloxdlot (1842), wie man an Tierei*. 
künstliche Miigenfisteln anlegen soll ^ luid seitdem hat man an dcrai*tij 
operierten Tieren sowie an Mensehen, bei welchen wegen irgend eine 
Krankheit dies*' Operation nötig wurdi'j eine Fülk- von Beobachtungen übej 
die Magensekjx^tion und die Magen%'erdauung gemacht. 



j 



a. Die sekretorischen Nerven der Magenschleimhaui 

Die Ertahiimgen über die Magensaftsekretion gingen grösstenteils r 
der Rielitung, dasa diese kaum unter dem direkten Einüuss des cenö'aler ::& 
Nervensystems stand. Allerdings besass man einige Beobachtungen , welci'^ii^ 
einen derartigen Eintluss andeuteten ^ sie standen aber ziemlich vereinzelt 
und zahlreiche andere Beobachtungen ergaben dem Anscheine nach gnJU 
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! iinzweifelhaft y dass die voe aussen an drn Magen lierantn^U^nd<:ni Nervten 
keinen nachweisbaren EinfluBS direkter Art auf die Absonderung bosassf-n, 

I Im Jahre 1SS9 wiesen Pawlow und ScHr\tow-8DiÄNow8KY indessen naeh, 

dass der Vagus sekretorische Fasern für die Drüsen der 
M a g e n s e h I e i m h a u t e n t h ii 1 1. 

^fe RieHKT hatte an einem Mensrlien, *ler »n einer impermeablen Oe8oph»jtc«J*'^triktur 

^^Htt und dem dalier eine Ma^^erifistel angelefj:t worden war, gefunden, dani» >[a^en^aft 

I ans» d»^r Fifslel lKTvori[Uoll, .«iohAld dem Patienten stark sL-hiueekende Speisen zum 

Kauen f?e^ehen worden. Ks laj?" stlir nahe , diene Absonderunfr als eine reHektorischc 

aufzufa^H^en, 

1 l>ie d»en genannten Autoren wollten diene SeliluK^fol^erung' experimenteü prilfen, 

Sie inaebten daher an Hunden l) eine i^ewrihnliehe Mai^enfis^tel und f^clinitten dann lii die 

SpeiHenihre in der Mitte des Halses durch nnd njihten die beiden Stiinipfe in die Wnnd- 

winkel ein. Wenn nnn das Tier xu fressen bekam nnd einen Ibissen sthluekte, so trat 

er doreh die otFnnng' der Speisen'ibre wieder ans nnd konnte natürlieh nicht in den Ma^^en 

prelan>ren (Scheinfiltterun^'':L De»«e nnnj^eaehtet kam jetzt nach einer La- 

I tenzdauer von 5— «J Minuten eine reieliHcbe Sekretion von Ma^^ensaft 

i lum Vor» eb ein, Dadnreb war bewiesen, das;* die Ma^cns^aftsekretion in der Tbat 

reriektoriseli hervor^enifen werden kann, 

EH e hierbei beteiligten c e n t r i f u ^' a 1 e n Nerv e n sin d d i e \' a ^ i. Wenn 

P-^ieüe durch sebniften werden, so versebw indet der Hettex t^purloi*. Wenn «ie gereizt w erden, 
«o beidnnt auü der Fistel eine klare Flnssi^^keit zu rinnen, welche allerdings eine im 
Vergleich zum normalen Magensaft vermin ilerte Acfditäl zeifct, aber die Eiweisskrirper 
verdaut, 

Indessen ist die Sekretion der Magenschleimhaut nicht allein von dem 
VagTis althilngig. Finden sieh ja in der pliysiologisclten Litteratur ganx 
zaverlässige Angaben , die da zeigen j dass die M a g e n s a f t s e k r e 1 1 o n 
nach Durchtrennung der Vagi nicht aufgehoben wird, son- 
dern im Gegenteil in genügendem Umfange staltfindet. Es 
I z*iig% sich ausserdem , dass vagotomierte Tiere , welche die Oesophagotomie 
erlitten haben , obgleich der Reflex von der Mundholde aus g.Hnzlicb auf- 
' i^rehoben ist , dennoch das in den Magen gefiilirte Futter gut verdauen ; in 
ihrem Ilam können keine Produkte einer vermehrten Fäulnis im Dannkanal 
michgewiesen werden ; i m Magen dieser Tiere w i r d ei n w i r k 1 i c li e r 
Magensaft sec eruiert, welcher etwa ebensoviel Salzsäure 
aber erheblich weniger Pepsin als der normale Magensaft 
Ije n t h II 1 1. 

^^ Es gicbt also zwei Modi für die Mageusa ftsekretion^ nämlich 1) unter 
^^ em Einfluss der sekre t o r i s c h e n Nerven, welche im Vagus 
verlaufen, und 2) unter Einfluss anderer Einwirkungen. 

^H In BejEU^ auf den Einflu*^s der Vagi haben wir in erster Linie zu untersuchen, 
^mn wek'her WeL^e der soeben erwjilnite Ketlex von der Mundhrdile und der oliersten Ab- 
teilung der Sebbiekwe^e auss^elHst vvir<l. Uie experimentelle Fr{>rterung dieser Fra^re hat 
' CTg"eben, dass weder die Heixunfj der (ieschmacksnerven. noch die Kau- oder Sehluck- 
I bt^wegongen an nnd für »ich eine retiektorisclie Magensaftabsonderung ben orrufen können. 
liur wenn das Tier Fresslust zeigt, erzielt man die Absonderung. Es 
1E1I188 aliio die Vorfttellung des Sebmackbaften hierbei eine besondere 
Zedent ung haben, nnd das«* dies der Fall ist, wird durch die Erfahrung einiger- 
uiat^dcn bestätigt, djtö» eine Magensaftsekretion eintritt, wenn man einem Hunde ein Stück 
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Fleiscli vorhält, ohne es ihoi zu gelieu^u Diese Sekretion ist nicht sehr reichlich, mrd 
aber betniehtlidi ^ß^^t^if^^rt, wenn da« Tier wirklidi zn {reisen bekomoit. Aus dj&*eii 
und anderen lihnlidien Thatsadiön suheint aluo hervorzuheben, da^s die Reizung? der 
c e n t ri |) e t a I e n Nerven der M u n d h il h 1 e und d e s S c b 1 u n d e f» an und f ii r sie li 
keine JI afcennaftsekretion bewirkt, aber dann, wenn das Tier Freösluöt 
hat, die dabei auftretende, Boni^t zienilirh ^'■erin^e Sekretion IjetrüL^htlicIi 
in die Hrdie treiht, sowie auch die Aeiditiit und die Verdauangskraft 
des Sekretsi steigert. 

Wenn durch eine 5 Minuten lang dauernde Scheinf Witterung eine Ma^fenpaftsekreüoii 
einmal eingeleitet wird, öo dauert f<ie 2 — ^3 Stunden und nodi länger. Diese bingdauernde 
Sekretion i^t centralen Ursprünge«: werden n?iiiibdt die \'asi durdLsebnitten, so hr»rt sie 
fast unmittelbar auf. 

Wir ^ehen jetzt zu der na eh Au^nehaltun^ der Va^i auftretenden 
Ma^ensaftaekretion über. 

Man kann durch eine diirurgisehe Operation den Fiindu^teil vom librifr^n Teil des 
Magens isolieren und nho eine isolierte FundusfiMtel herstellen. Bei dieser Opera- 
tion werden die Ätite de,s Va^'U^*, welehe den sekretorisdien lieflex vermitteln, durch- 
schnitten, und eine SL-hcinfiitterung ruft an einem ^olehen Tier keine Sekretion im isolierteii 
BUndBack hervor. Jedoch erscheint, wie man «chon lan^e weiss, ins Blind^ack 
eine Sekretion, wenn das Tier zu fressen bekommt ^kcinc Scheinfütte- 
rungi. l'nter diesen l^mstitnden be^nnt die Sekretion des Jilindsacks etwa 15 — 3<) Mi- 
nuten nadi dem Fressen unti dauert mehr oder weniijer lang-o, je nach der Quantität und 
Qualität des eingeführten Futters, und zwar nach einer luittelstarken Mahlzeit 13— H 
Stunden, nadi einer sehr starken Mahlzeit 16—20 Stunden. Wird dem Hunde dagegen. J 
»ehr schwer verdau liehe Kost gereicht, z. B. p-ob zerkleinertes Lig, nuciiae, so tritt in 
dem Blindsacke *^ar keine Absonderung? ein, wird aber hervorgerufen, wenn das Tier 
nachtni^bdi zu saufen Itekommt* Und auch dann dauert die Sekretion nur kurze Zeit,fl 
P/,3 bis biidistens 4 Stunden <Heii»knhain). V 

Diese Sekretion des isolierten Blindsackes kann entweder von 
irgend welcheuj reflektorischen Vorgang, wobei indes der Vagus nicht 
mitbeteiligt ist, oder auch durch die direkt erregenden Wirkungen 
der resorbierten Verdauungsprodukte auf die Magendr üsen selbst be* 
dingt sein. 

Eine bestimmte Entscheidung zv^ischen diesen beiden Möglichkeiten ist vorläufig 
nicht zu machen. 

Auch durrli direkte mechanische Reizung der Magen schleim haut soll 
eine, wenn aucii sehr unerhebliche ^ Absonderung von Magensaft hervor- 
gerufen werden können. 

Der Magensaft, der \m Blindsack abge-^ondert wird, ist seiner alisoluten Menge naicli 
etwa ebenso reidilich, wie derjenige, den man nach Seheinfillterung erhalt, selbstvcrstitiid- 
lieh wenn man die verschieden grosse seeernierende Oberllrtchc des ganzen Magens uad 
des Blindsackes in Betracht zieht. Seine Acidität ist auch etwa von derselben (Irösse 
wie die Acidität des dureh Scbeinfiitterung erhaltenen Magensaftes, die Verdauungskraft 
(Fepsingehalt) aber entschieden geringer. 

Die Verdauungskraft dieses Sekretes nimmt während der ersten 1—2 oder 1— T 
Stunden ab, um dann wieder anzusteigen, und errciclit ihr Maximum während der 5. oder 
nach anderen Angaben erst wiihrend der 8. Stunde. 

In der letzten Zeit hat man den B l i n d s a e k in d e r W e i s e herstellen können 
dass die Vagus äste unversehrt geblieben sind, und an derartig operierteu 
Tieren dann wichtige Frfahrungen ge macht. 



I 
I 

I 



') Es ist möglich, dass die bei nüchternen Menschen und Tieren nicht selten 
beobaciitete Magensaftsekretion ihre Erscheinung einer ähnlichen psjdiischen VorstellanfT 
verdankt» 
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I In erster Linie interessieren uns hier ßeobachtunpon über die Sekretion d^ BUnd- 
Büc'kes , wenn verst liiedene Suluitmizcn in den Ma^'^en eino:eUrac'lit worden »ind. Dabei 
nmrde der EinHui^^ der retiektorisehen Vajy^^tisrciziin^' von der MundiH'ilde u, s. w, aus 
durch die Anwendung der Sebluudsonde au^fj^esehlossen, L>ie Er^ebnisste *^ind folgeude: 
Wawser, 0.1— O.ä Proc. Ui'l-Lusun^^en» 0.01—1 l'roc, Sodabiäun^^en üben \n Menja^en 
von 100 — 150 kbeiu nur einen »ebr geringen Einfiuss auf die Sekretion des isolierten 
Klindsarke^ aus. In Mengen von rKKl ecm rufen Watiser, 0.5proeentitce Sodabisun^, 
lOprocentif^'e Robrzucker- oder Stärkelüsung- t^owie Hüfinerei weiss eine etwas stärkere 
Sekretton bervor. Diese (äugt in der Melirzabl der Fülle naeii 13— t^^ Minuten an und 
dauert etwa 450— Ktö iMinuten. Da nun destilliertet^ Waliser eine eben so starke Sekretion 
mk die erwähnten Losungen bervorruft, Uei^ die Annahme nahe, dasa dieae gerade 
durch das Wasser ihre Wirkung ani*üben. 

(ianz «nders lauten die Resultate , wenn Pepton mittelst der Scblundsonde in den 
M^gen eingeführt wird. Dann fiingt nat^h etwa Vi Minuten im Mittel eine reichliche 
Sekretion an, welche etwa 3 Stunden lang dauert. 

Weder llUhnereiweiBs noch Albumosen haben eine derartige Wir- 
kun^. Es acbcint also, das« das Pepton ein spczifisclies Reizmittel filr 
den Magen dars'tellt. Ja, noeh mehr. Es gnebt Erfahrungen, die da zeigen, dass, 
wenn die Sekretion einmal durib das l'epton eingeleitet ist, diesell>e jetzt noeb erlieblieb 
g<*t»teigert wird, wenn das an und fiir sieh so wenig aktive Hühnereiweiss in den 
Magen gebraeht wird. — Wenn die Magensekretion durch Wasser oder dureh den An- 
blick vom Futter einmal eingeleitet worden ist, \nrd sie durch das eingefidirte Futter 
gesteigert. 

Aus diesen Beobachtimgen können wir ans also vorliUiHg die folgende 
Vorstellung von den Sekretionsbedingungen des Magens bilden. Die Magen- 
saftsekretion wird durch einrn kumpli«?ierti>n n-flcktoriseben Vorgang ein- 
geleitet, der beim Anblick des Futters und seiner PassiXgc durcb die Mund- 
hoble und den Schlund ausg^döst und durch den Vagus vermitteh wird. An 
und tili' sich dauert diese Absonderung ziendich lange; sie wird in die Hube 
getrieben duiT'b die Reizungj welche das genossene Wasser sowie vor allem 
das im Magen gebildete Pepton auf die Scideimbaut ausüben. Inwiefern 
diese Wirkung des Peptons sich auf die peripheren Nen^enendigimgen er- 
streckt und reflektorisch (unter Vennittlung synipathiseher Nerven?) auf 
die Drüsen übi-rtragen wird , oder ob dns Pepton die Uriisen der Schleim- 
haut direkt reizt, niuss noch als unentschieden betmchtet werden, obgleich 
gewisse Umstände filr die Richtigkeit der ersten Möglichkeit zu sprechen 
scheinen. 

Cl)er die .Sekretiou de« Mageusafteö liegen unter anderem noch folgende Erfab- 
rungen vor. Bei allen Mb jetzt geprüften Nahrungsmitteln tritt im isolierten Hlindtjaek 
die Sekretion etwa zu derj*elben Zeit auf. Sie erreiitlit ibr Maxiunim während der 
ersten oder der zweiten Stunde; nur bei der Miluh ert^eheint das Maxiumui während 
der dritten Stunde. Natb einmal erreichtem ^laximuui sinkt die Sekretion wieder herab, 
wird allm.-üdich immer geringer und hdrt endlieh auf. Die ab.^oluto Menge des 
Magen safte« ist bei einem und demselben Nabrungt? mittel um so grAsser, je grCisaer 
die in den Magen hinein gefilhrte Menge de^^^ielben ist Bei gleiclien Mengen von ver- 
ftchiedenen Nahrungsnnttebi ist die Menge des abgesonderten Magensäfte« verschieden, 
and zwar ij*t sie beim FleiHcb grosser als beim lirot und l^ei diesem grusöer aU bei der 
Milch. Auch hinsiihtlieh seiner Aeiditiit und seiner Diges^tions kraft zeigt der Magensaft 
hm verschiedenen Nahrungsmitteln Verachiedenbeiten, auf welche wir aber hier nicht ein- 
g^lien k (Innen. 
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b. Die Drüsen der Magenschleimhaut. ^^^w"^^M 

Die S c U l c i m li a u t des Magens zeigt im Fundus und in» P y 1 o r u 8 1 *» il 
betrliclitlicbo Verachiedenheiten, Der PYlorueteil iat blass, weisslielu bildet 
wenig ziililm**be, holic Falton, welcbc f*icb nur »piirlicb mit einander verbinden. Die 
filiHi^e Sclileiinbaut bat eine rotgelbe oder rot^niue Farbe, besitzt zaldreielie, zu einem 
nnregehiiiiHj^igen Netzwerk verbundene Falten und ausserdem noch feinere, n et zf »'irmJjr 
angeorrliietc !spkiin<liire Falten. In den von den Falten gebildeten Einrenkungen der 
Hehlennbaut öffnen «ieli die Magendrilscn, deren Epitbetzellen von dem Epithel fortgesetit 
werden, welehea die freie Uberflücbo der Schleimbaut bekleidet. 

Dieses b c r f 1 li c li e ii e [> i t h (> 1 sondert den M a ^ e n s c h 1 e i m ab 
und verhalt sich dabei walirsehtMnlicli in etwa derselben Weise wie die ent- 
sprechenden sehleimhüdenden Zellen der Speicheldrüsen. 

Der Matfensehleim wird bei nuchteriiem Zustande in gerin«rer Menge, 
nach dem Essen reicli lieber abgesondert^ und zwar ist die Scbleimabsondemug 
bei den Fleischfressern g-ering-er als bei den Pflanzenfressefn, 

Die Drüsen der Magenschleimhaut sind s e h I a u c h f «j rm i ^ 
und gehören zwei verschiedenen Typen an, indem sie entweder 
aus Zidlen einer einzigen Gattung oder aus zweierlei Zellen gebaut sind. 
Die rikiudiehc Verteilung der beiden Drüsenarten in der Magensehleimhaut 
bietet bei versebiedentMi Sllugetieren gewisse Verscliiedenheiten dar. Beim 
Hund und Menschen k^numen die aus nur einer Gattung von Zellen gebildeten 
Drüsen in dem Pylorusteil, und die Drüsen mit zweierlei Zellen im Fundus- 
teil des Magens vor ; auf Grund dessen werden jene Pylorusdrüsen, 
diese Fundusdrüsen genannt. Die Grenze ZAvischen diesen beiden Ab- 
teilungen der Magenschleimhaut ist jedoch keine scharfe. 

Die seeernierenden Elemente der Pylorusdrüscn sind cylindrische 
Zellen , welche in einfacher Lage auf der Membrana propria der Drüsen 
sitzen. Die F u n d u s il r ü s e n enthalten ähnliche cylindrisebe Zellen, welche 
ganz wie bei den Pylonisdrüsen die Drüse in einer ununterbrochenen Lage 
bekleiden. Diese von Rf*LUF:TT und HELUENiiAtN' entdeckten Zellen beisst^n 
H a u p l z e 1 1 {y n oder a d e 1 o m o r p h e Zellen. Diesen Zellen aussen auf- 
gelagert kommen andere Zellen, B e 1 e g z e 1 1 e n oder d e 1 o m o r p h e Zellen, 
vor. Diese liegen zwischen den Ilauptzellen und der Membrana proprin, 
bilden aber keine zusamnu^nlulngende Lage, Im Gegenteil tit^ten zwischen 
ihnen Lücken sowohl in der Richtung der Längsaxe der Schläuche, als b 
der Riclitung des Umfanges derselben auf. In dem oberen Teile des Drüdai- 
körpers schliessi-n sich diese Zellen durch Verkleinerung dor Lücken in ifer 
Quenichtung mehr und mehr aneinander, bis sie in dem obersten Teil der 
Drüse eine scheinbar ununterbrochene L#age bilden. Ganz wie bei Jen 
Speicheldrüsen senken sich zwischen die Drüsenzellen feine Sekret- 
kapillaren ein. Die zu ilen Belegzellen gehru'igen umfassen diese kortn 
artig und sind durch wohl ausgebiklete Quergänge mit dem Haaptaif' 
fUhrungsgange verbtmden. 

Dass das Pepsin in den Fundusdrüseo gebildet wird, 
weiss man schon lange (Wasssiax:^, 1S39). 
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Wenn iiiun kleinr StHrkulieu d(*r FniicliiKj*HiIoiiiili:uit luif vrnltiniiter SjUssr^iiiire in iTpf 
^jinne tli^erit'rL ^o Injtt'Ti mHi (lifHt' mit liinterlitsj^un«; nur ^enii^er Flilrk<"hen jiuf Wini 
irekorlitcs EiwcU}^ Um 3r»— 40'M', mit an^osüuerteiu Wa*i:^or di^oriert, deiti Hn Stüfkrlien 
der Kiiiidusjieiileiiiiiiaut zuj?e»et2t wird, «o lfi»t e»* sicli in 1—1 ^'^ Stunden. 

\H man nun ferner lieoViaihtete, dii.s?* die r*ylorurtj*<ldeiniluiut hei ;rleielier IteLaudluntr 
viel ulnarer rier hi^^e(*tion widerstand, und dii die rvlindrisiJien liiniidzellen der l'unduH- 
drüjien noeli uk-ht entdeckt wurden wivreu , stellte lunn siuli vor, dass die Funcluszellen 
fite einzige Stütte der Pepsinbildiin;: waren nnd dust* die Tylorn^driUen wie das über- 
ffriehenepithel allein Ma^enseUIeini Inldeten. 

Dies ist jccloch entseliiedtni iinnV*litijt^ , denn man bat uach^ewiesenT 
ass au eh in den P y lor usdr iiseii Pepsin n b ^r*' son d er f %vird. 

Wenn nian einfaeh ein Extrakt von der l*yloriMt*eh[e!udnuit uiaelit 
üml darin l'epsin natliweisen kann, su bedeutet dies Ja nii-ht viel, denn 
e;* kann ja der riill sein. cla«s diene?* l'epsin dem Maj^ensiift entstammt 
und in die Pylorustirlileimliaut imldbiert worden int. l>ie Saehe j^e- 
*taltet sieli aber andern . wenn wir erfabren, dass die Py lorus fiel i leim - 
haut, antdi wenn sie 4H Stunden lani: unter dem Strahle der Wasser- 
leitung nns^^ewaseben wird, nirbt van ibrem i'epsin vollständig l»efreit 
wird. Mehrere andere HetdKirluiinj^en Äeifren dasselbe, un<l znr vollen 
K\idenz wird dies dnreb folgenden Versueb naeh^ewiesen. Man kann 
dun-l» eini- i^peration den Tyloru» von dem ilbri;^'en Ma^^an in der- 
y^elben Weise isolieren, wie »elion betreffs des P'nndnsteiles erwiibnt 
worden ist , u nd also rine i » o I i e r t e P y I o r u s f i .^ t e 1 berstellen 
Ki-KMENsiEWiez, ilKiKK.VHAix, Äkkhman i. Die Tiere ^*^enesen und 
zeigen keinerlei Stürnn^en in direm IJeünden. Aut* dem Pylorusblind- 
sack erhalt man nnn t^ine Miissiirkeit. die numer Pt^jisin enthält, aueb 
wenn sie Wtielien und Monate nach der Operation aufgesammelt wird. 
Hier kann ja von einer Imlubition von Majfensaft ans denfc Fundn?* 
keine Rede sein. 

Da die F u n d a b d r ü s e n aus zweierlei Zellen zu- 
ScamnieDgesetzt sinrl , stellt sieh nocli die Frage auf, o h 
das Pepsin in rl e n H a u p t z e 11 1^ n o d e r i n fl e n 
B e 1 e g z e 1 1 e n oder in alle n b e i d e n ^ e bildet w i r d, 

D a s 8 d i e 11 a u p t z e 1 1 e u P e p s i u b i 1 rl n im' s i n tl , 
"5' e h t a u s 111 e b r e r e n T 1 1 a t s a c b v n b e r \' o i\ 

Wenn man unter dem Mikroskope friseb isolierte rundnsdriisen 
in einem rrnpfthen verdünnter Saksäure erwärmt, so >Jieht man die 
Hauptzellen sehneil zerfallen, wäbrend die liele*<zellen nur anbn*ellen 
und duri'bsiebtijrer werden. — An Sehafenibryonen hat man beobaehtet, 
daa^i bei der Kntwiekhin^ zuerst nur ltele;;:zellen und erst viel spiiter Hauptzellen auf- 
treten, nie i*epsinbildun»r in der Srldeindniut ist erst am die Zeit nachweisbar, wo die 
letzteren Zeilen erseheineu. — Wenn man verschiedene feile der Ma;rensrbh'imbaut 
rxtrtihiert . so ündet man, dass die Pepsinmen^a* keine Abhang! jt^keit von deni Keiehtum 
de* bet rettenden Teiles an üeleg^xellen darbietet, daj^ei^en in gerader Proportion mit der 
Zahl der Hauptzellen variiert. 

Inwiefern die llele;;zellen an der Pep.Hinldk1un^ teilnehuien, nins.^ nrtrh als eine offene 
Fra»4:e bezeirbnet werden. iJei verseliit^enen niedri;;:eu Wirlieltieren. deren Ma-iejulrdsen 
nur Zellen einer einzi^^en Art be?*itzen, bat man beobarbtet. dass dieselben sowubl Pepsin 
alj» SÄltsiiure büden. Aus dieser Krfabrnnff können wir jedoeb keinen sicheren Seliluft» 
züIcUch der mehr diiferen zierten l>riisen der hrdieren Wirbeltiere ziehen. 
Auf g l e i e li e (J e \^ i *' b t s m e n ^ e n e r z e u *; t die P y l o r u s ? e h 1 e i m b a n t viel 
welliger Pepsin ald diejenige des Fundus — was übrigens »elbutveratÄndiich 
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ist, wenn wir litMlenkeTi, (Iihs die Fundiisilniften viel dicltter stehen ak die PylorusdrllÄeiLj 
sowie fiass die Uini^e der erfrieren bedeiitt^Tid t?T<lrtf*i'r ist aln die der letzteren: auf 1 Ucwicht«- 
teil Seldeiinliaut koimiien im l^ylorusteil ^'^ < Jewiditsteil, (in Funduf*teil weni^tsten» ^;^ Driiseu. 

Diis Labrnzyni tvrsrliemt im Maj^rens^ift wiihi*eml di*v verschiedenen 
VerJamingsstndien darehims piirallel mit dessen Geluilt an Pepsin. Darnus 
und iius andi'reu Erfiilirnni^en seliüint es erlaubt zu scliliei^scn , dass das- 
s e 1 b e in den P y 1 *» r o s fl r ii s e n so w i e in den II a u p t z e 1 1 e n der 
F u n d u s d r ü s e n g e h i 1 d e t w i r d. < )b r8 mivh in d»*n Belegfzellen ent- 
stellt oder nielit^ ist vorlänti^' noelj niclit entsehiiMlen- 

Bezil^l i eil d e 8 O r t e s d v r 8 a 1 z s li n r o 1j i 1 d u n ^ ^^ e h e n d i e A n - 
sieht e q n o e h w e i t a u s e i n a n d v r. Wälirend eini^''e annehmen , dass 
die Salzsäure ih allen Drüse nzcllen des Ma^^ens »rebildel: wird, stellen andere 
sieh vor. dnss sie nur in den Fundosdrüsen und zwar in di'n RelepseUen 
dersflhen entsteht. 

In der That seheint es zieiulifli sieher naeh^rewiesen za nein, dasH die l^vlorusdrüaen 
keine Salzssl nre Hilden, denn l»eiin Sekret der* isolierten Pylenif+ldindKaekes findet nuio 
ausnahnitilot* eine alkalisHie Reaktiijn, nnd, ua^ wjrliti;; ^anu^ ist, die Seldeinihaut de» 
Hlindiiaukes zei^i dnliei eim* iiiircUans normale iSej^elijittVnlieit. — Ferner wird anjfe*reljcn, 
dasri die freie nUerliiielie der Ma^ensebleiinhaut nur an den Stellen, wo sieli Drüsen mit 
zweierlei Zellenarten finden, »auer rea^^ert; an den übrigen Stellen reagiert die Ma^en- 
yebleinihaut alkaÜMeh. 

Unter Berüeksiehtigung aller vorlieg-enden hierher ^(^hririgen Ertalirungen 
ist Heidenhain zu dem Resultat gekommen, dass die Salzsäure in den 
Belegzellen der Fundusdrüsen g:ehildet wird. Es muss aber 
zugegeben werden ^ dass er zu diesem Ergebnis wesentlieb auf ilein We^e 
der Ausschliessung gekommen ist. 

Bedeuttintri*voll für dies^e Frage wäre der Naehweis einer sauren Reaktion 
innerhalb der betreffenden Zellen. Die.ser NachweiK i^t oft ver^^ueht worden, 
aber in den meinten Fällen ^*:esebeitert. Freilieh lie^^en Ansahen vor, narb welelien ?*iiiijr 
liibe Urb^env.ellen eine saure Reaktion liesitzen: diese An;,^abi"n sind al>er nieht unbestritten 
geblieben, und aiieli wenn man mit vollstttndi^^er Sirlierlieit in allen Zellen der Fundu-i- 
dHUen eine saure lleaktion narli weisen könnte, so würde man daran» nielit 8ehlie**en 
dürfen* dass die Säure in den beiden Zellen arten entstellt, denn es* konnte sehr wohl drr 
Fall t^ein, dasa die Säure in den Rele^^zellen ^n^ldldet wird and aus den?*elben in *lie 
Hauptzellen Idneiiidrintrt* Ks kounnt aber eine bis jetzt vereinzelte Anirabe vor. laut 
weleher in der Vhni nur die l>ele^^zellen sauer reaperen sollten. Hei Üehandlun;; der 
Schleimbant mit Silbernitrat hat man benimehtet, dajJis nur diese Zellen sich sdiwait 
färben. Andere r>rnsenzellen , welebe kein saure» Sekret liefern, werden von dies«? 
Keai^enz niebt jtce^ehwärzt (Miss (inKENWoivD). Wenn stich diese Heohaehtnniren bestatiffeu, 
»o liejrt darin in der Tbid ein sehr bemerkenswerter positiver l^eweis für die Ent^tdittiijr 
der Salzsäure in den iJele^^zeUen. 

I n f I g e de r S e k r e t i o n e r I e i d e n d i t* Zell v n d t* r M n g e a - 
d r ü s e n m o r )> Ij o I o g i s e h e V e r jI n d e r u n g «^ n , welche HEUiEiniAJN n»cll 
AlkobolprHparaten in fnlgen(!er Weise besclireibt. 

Hunj: erzustand- I>ie llaaptzellen des Fundus eraelieinen leer und jüttoss, A^ 
Uelej,^zellen klein. lui Pylorus sind naeli längerer Leere des Ma^^en.** die Zellen leer nw 
von mittlerer <J rosse; bt der Ma^en erat eini>?e Stunden leer^ »o »ind sie noch mäAs^ 
getrübt. Während der ersten öceh* Vertlau un^riiöt unden nach Aufnahme rei'«^ 
lieber Mnhlzeit: llauptzellen ^ros«, in der !?e^:el ^-rösser als im llunjarerzustande. dm^ 
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massig getrübt. Belegzellen vergrössert. Pyloruszellen noch nicht verändert. Sechste 
bis neunte Verdaunngsstunde: Die Hauptzellen verkleinern sich mehr und mehr 
and trüben sich dabei immer stärker, während die Belegzellen gross und geschwellt 
bleiben oder es in noch höherem Masse werden. Dieser Zustand dauert bis zur drei- 
zehnten bis fünfzehnten Stande. Die Zellen der Pylorusdrüsen vergrössern sich, 
sind bell oder doch nur sehr schwach körnig; Kerne von unregelmässiger Form, nahe 
dem Anssenende der Zellen. Fünfzehnte bis zwanzigste Stunde: die Haupt- 
zellen vergrössern sich allmählich wieder, hellen sich auf, die Belegzellen schwellen ab, 
die Drüsen kehren also zu dem Aussehen des Hungerzustandes zurück. Die Drüsenzellen 
des Pylorus schrumpfen mehr und mehr, trüben sich, ihr Kern wird rund, scharf kontu- 
riert, zeigt ein deutliches Kemkörperchen und rückt mehr in die Mitte der Zellen. 

Lanoley hat die Veränderungen an frischen Präparaten 
untersucht. Beim Hungern sind die Hauptzellen stark kömig; während 
der Verdauung dagegen heller; die äussere Zone (etwa ^s — ^U ^^^ ganzen 
Zelle) zeigt gar keine Granulation, sondern die Kömchen kommen nur in 
der inneren Zone der Zelle vor. Extrakte aus verschiedenen Teilen der 
Schleimhaut enthalten um so mehr Pepsin, je reicher an Granulationen die 
Drüsen der betreffenden Partieen sind. 

Wir finden also bei den Zellen der Magendrüsen dieselben Verhältnisse 
wie bei den Speicheldrüsen wieder. In den Hauptzellen wird im 
Hunger eine Substanz abgelagert, welche an frischen Prä- 
paraten in Form kleiner Körnchen erscheint und bei der 
Sekretion der Drüsen allmählich verbraucht wird. Zu gleicher 
Zeit findet aber auch eine Neubildung dieser Substanz statt, 
wie daraus hervorgeht, dass, trotz der Absonderung, der 
Pepsingehalt der Schleimhaut etwa nach der neunten Stunde 
der Verdauung wieder zunimmt. 

e. Warum digeriert sich der Magen nicht selbst? 

Zur Erklärung dieser Erscheinung hat man mehrere Hypothesen aufgestellt. Nach 
diesen sollte der Magenschleim die Schleimhaut wie eine Art von Firnis vor der Ein- 
wirkung des Magensaftes schützen, oder das Epithel der Schleimhaut in irgend einer 
Weise die unterliegenden Teile bewahren, oder der Magensaft durch die Alkalescenz des 
Blutes neutralisiert werden, oder die Sehleimhaut von der zerstörenden Wirkung des 
Magensaftes mittelst dessen Resorption befreit werden. Gegen diese sämtlichen Hypothesen 
und die denselben zu Grunde liegenden experimentellen Thatsachen kann indes vielerlei 
geltend gemacht werden, und es scheint vorläufig, als ob die Thatsache, dass die Magen- 
schleimhaut von dem Magensaft ebenso wenig als die Schleimhaut des Darmes von dem 
Pankreassekret angegriffen wird, vor allem davon bedingt ist, dass die eiweisslösen- 
den Enzyme keine Wirkung auf die lebende Zelle des eigenen Körpers 
ausüben können. Dies wird unter anderem dadurch bewiesen, dass die subkutane 
Einspritzung von Pankreassekret, bei Ausschluss von pathogenen Mikroorganismen, gar 
keine Wirkung auf den Körper ausübt. 

§ L Die Bauchspeicheldrüse. 

Um die Absonderung des Pankreas zu untersuchen benutzt man Fisteln, indem man 
eine Kanüle in dem Duct. Wirsungianus befestigt oder den eröffneten Gang an die Bauch- 
wand einheilt oder endlich das Darmstück, in welches der Pankreasgang einmündet, aus 
der Kontinuität des Darmes ausschaltet und dasselbe vor die Bauchwand vorlagert. 
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a. Die Nerven der Bauchspeicheldrüse, 

Dass die Aljsondeniiig des Pankreas zu einem gewissen Grade wenigstens 
unter dem EinHuss des Nervensystems steht ^ wird schon durch die von 
HoDEXHiUN emiittehe Thatsaehe , dass sie durch elektrische Reizung des 
Kopfmarkes hervorgeruien oder, wenn sie bereits besteht, besclileunigt 
werden kann, sehr walirseheinlich gemaclit. Später ist es, wie schon bemerkt, 
Pawlow gelungen , beim Hunde die sekretorischen Nerven für die Bauch- 
speicheldrüse zur vollen Evidenz nachzuweisen. 

Diese Nerven verlaufen im Vagus, Wenn man unter Berück- 
sichtigung ge^visser Massregeln, welche notwendig sind, um den heoimeuden 
Einfluss verschiedener sensibler Reizungen fiuszuschliessen, den Vagus reizt, 
so tritt eine mehr oder weniger lebhafte Absonderung von Bauchspeichel 
zum Vorschein. Dass die früheren Versuche in derselben Richtung erfolglos 
gebheben waren, ist von der überaus grossen Empfindlichkeit der Drüse für 
allerk'i scliädliche Einflüsse, vor allem Stuiiingen der Blutzufuhr, bedingt 

Der Vagus stellt aber nicht den einzigen Weg der sekretorischen 
Fasern für den Pankreas dar, denn auch der S p 1 a n c h n i c u s enthält, 
wie KunREWFTXKY nachgewiesen hat, derartige Fasern. Nur ist die 
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dieses Nei^^en im Vergleich zu der des Vagus in 
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bedeutend geringerem Grade entw^ickelt. 

Mett und KciiRKWKTZKV haben den Einflnss der Nervenreizung auf die 
Xiit^aiiiniensetzun tf de« Pankrcaws*ekrete8 niilier untersticht Ab Mass der 
Tryp »in tuende benutzte Mett die folgende Methode. Er saugt flüsaigea frische» Eier- 
eiwein« in eine eng^e (i lasröhre, taiubt dk>se Hr»bre 1 Minute lan^j- in Was^ser von ^i* C 
und \ä»»t sie lanp^aiu abkiililen. Hierauf zerfeilt er die Rtihre in lUiuelstficke. Diese 
Hruclistileke der Krthre worden in den zu prüfenden Saft liineini^ethan und seine Lei^tunjpJ- 
fähif^keit an der wälirend einer bestimmten Zeit erfolgten Liin^^^en abnähme des Kiweks- 
cylinderst gemessen. — Die diastatische Wirkung wird durch Bestimmunjr de* im 
Verlaufe einer bestinuntcn Zeit aus reinem Stfirkekleister ^'elüklcten Zuckers, und die 
fett spalten de Wirkiin^;^ durch Bestimmung" der wälirend einer gewissen Zeit aus einer 
ttestimniten Men^e eines neutralen Fettes freigemachten Fettsäuren erhalten. 

Bei der Mervenreizun^r stellte es sich nun lieraus^ dass dieselbe iui all^^emeinen die 
Enzymabsonderung steigert; dass der Alkaligehalt überall fast vollständig regelmässig in 
einem umgekehrten ^'erhiiltnis zur tryptischcri Eigenschaft des Saftes steht; das» kein 
einziges Kn/>iu binsielitlieb seiner Menge sich in eine konstante Abhängigkeit von der 
Absondcrungsgcscbwindigkeit liringen liisst; dass dar* (lias*tatisclie Enzym immer eine und 
dieselbe Itichtung mit dem Oang des Trockenrückstandes einhält, während dagegen da* 
Trypain \iele Abweichungen in dieser Richtung aufweist, obwohl im allgemeinen eio—M 
Parallehsmus nicht zu verkennen ist, 

D i c A b a o n d c r u n g" des P Ji n k r e a s scheint bei d e n P f 1 a n z e n 

fresBern koiu i nuicrl ich , bei den Fleischfressern intermit ■ 
t i e r e n d zu e r f o 1 g e n* Bi'im Hund beginnt die Absonderung einigte— ^ 
Minuten mich dem Fressen; es seheint nlso, dass vom Magen ant~^ 

irgend welcher reflektorische Einfluss auf die Paokrens^ 

nerven ausgeübt w i r d. Nähere Untersuchungen haben diese Schluss^^f 
folgerung nur bestätigt und zu gleicher Zeit als sehr walu^cheinlieh dai^ — 
getlian, dass die Reizung der hier in Frage kommenden centripetalen Nervei 
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ron der Saure des Magensaftes aus^f übt wird. Es zeigt sich nämlich, 
dass einerseits jede P^iiifühning von SUure im Mjigcn — gleichgültig welche 
Snure angewt-ndet winl — iiim^rhalh kurzer Z*Mt eint^ n*ichliche Sekivtion 
von Pankrrassaft lictlin^-t ^ and andi'rerseits, das8 nentraie uder alkalische 
Substanzen , die in den Magen hineiDgeführt werden , nur seiir unerheblich 
aul" die Pankreasahsondernng einwirken. 

Densellien EinHuss übt aucli der Magensaft selbst aus, und bei einer 
reichlichen Absondeninfr von Miigensaft gelit die Pankreassekretion ganz wie 
bei der Eintulirung von Säuren betrachtlieh in die Iluhe. 

I>a wir nun wisf*en. rla.-*;^ die loit Ujii^dien der Munfllirthk' stattündenrlp Kinfiihranß: 
von Futter, in den Majj-t*n anfiin^ir« nur fine »ehr ^"^011^1^:6 AJjscnidernn^ von MaicenH»ft lier- 
vomift, wnhr£*nd auf der anderen Seite bei der natilrlii^hen Aufnahme von Futter, auch 
wenn dabei nur eine St'lieinfiitterun;? iiaeb Pawlüw stattfindet, eine sehr reiehliehe Maj^en- 
BufL^ekretion zuuj \'c>r:*ehetii kuiumt, können wir, wenn die obigcü tscblusäfolgerungen 
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l^gar 84. Bar Puikreftt (KftaiDofattn)^ «m Idbendoo Tiere beobnchtel, nftcli KUlino und Le*. k^ Ruh«; 
L B, Sakrotjou. 
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Ticlitig »inrt, in jenem Falle eine ^erinije, in dieneui abt^r eine relchliclie Alisonderun^ von 
lant'hftpeithel erwarten. Dies wird aui'h diireb ilen direkten Veriiueb bestätigt. 

Kndlii'li wird drr t-liüttusj* der Siiure an und für j^iiii in eintT Hrbönen Wei^e dadurch 
deuii>a5*triert. da.H>s i?iiie durrli die Mauensaftsi'kretion bervor^erufene Abs(*nderun^ de?* 
rankreftj* t*ebr erbeldirh abnimmt, wenn uian den Magensaft dnrrb Kinfubrunjir von alka- 
Utfchen Flii!*!*i^keiten in den Slawen neutraU-niert. 

»aijetfen batien wir keinen Krund anznneliiiien, da»» die „iMveliisrbe Frre;;un;r", 
eiche bei der Sekretion dej* SpeiebeU und des .Maj^enHaftes* eine mo bedeuti^nde Holle 
KpicU, bei der Pankrea?^sekret!*m in Ir^i^enti wekber VVeiHe direkt nntbeteili^t wäre. 

D e n .s e 1 Ij e n F i n f 1 n s h w i e die S ä u r e 11 übe n a u v h N *■ 11 1 r a l f e 1 1 e a u n , 
wenn i*ie in den Ma^en hinein^^ef ilhrt werden. 

Inwiefern die betretende dureb die Siiure oder dan Fett liervorKerufene Heizuni; 
i«entripetaler Nerven im Ma^i^en cjder im r^uodenuni s^tatttindet, i.^t noch nicht enr^eliieden. 
Wie d i e V a n k r e a t* h e k r e I i o n n a v b ei n er M a h 1 ä v i t \ erliiuft , dar iiber ^ind 
üttiiere KenntniHwe xur Zeit noch ziendteb niaujtjelbaft. Naeh IIeioknuain Mvi^t sie lan;,'- 
«aiuer oder .sthneller zu einem Maximum, welche» inneHialb der ersten drei Stunden er- 
i^'ieht wird, D»raiif erfolgt ein Sinken bis zur 5.-7. Stunde und nochmaliges Aas^tci^en 
•is zur !>,— IL Stunde, I^as in iliese Zeit falk*nde zweite Maxnuum erreicht an Ih'die nie- 
da» in den er»ten \'erdauunffj(stunden zu beobaelitende erste Maximum, SehUe»*tlicli 
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sinkt die AbsonderuEg in den letzten Verdanuni^sstuiiden langsam. — Auch KowöCkenbkit 
beobachtete luelirere Maxima, und zwar in der L^ 5., B,, 13,, 17. und 21. Stunde, ^*ogar 
naeli 3:^:«itündi^eni Fasten »torkte die Pankreassekretion nicht volUtändig. 

Nach Wassiliew suheint die Beschaffenheit des Futter» auf den Enzym- 
gehalt direkt einwirken zu k binnen, indem Flei^elidiät die verdauende 
Kraft des Sekretes in Bezug auf das Eiweitift erhiiht und in Bezug auf 
die Kohlehydrate herabsetzt; eine auH Brot und Milch beötehende Diät iibt den 
umgekehrten Eintiuss aus. 

b. Die morphologischen Veränderungen im Pankreas. 

Wie sich die Zellen Aar Bauchs}n^ielieldrüst! Lei der Absondoi'ung ver- 
ilndem , haben Kühne und Lea am lebeDtlen Kaninchen direkt beobachtet 
(Fig. 94)- Wenn die Seki'etion beginnt y tritt an den Zeihen eine Fonn- 
verändening aufj die sich in einer auifölligen Gestaltverlindeiung der Schlauche 
ausdrückt Wahrend letztere im untbätigen Zustand nach aussen hin ghitt- 
randig erseheinen ^ werden an iirncn während drr Tbätigkeit konvexe Aus- 
Wölbungen sichtbar, wclelie den einzelnen angeJagerttjn Zellen entsprechen. 
Während terner die ruhenden Zellen ein optisches Kontinuum innerlialb des 
Schlauches bilden, zeichnen sich die tbiUigen gegeneinander duixdi schalte, 
meist doppelte Grenzlinien ab. Ebenso prägt sieb während der Thätigkeit 
in der Aussenzi>ne die von der Basis nach innen zi*-hpnde Streuung deutlicher 
aus. Die Kornehen der Innenzone riieken in den Zellen allmilhlieh von der 
Gegend des Kernes nach dem Lumen hin, werden kleiner, matter und ver- 
schwinden endlich vollstilndig. 
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I 5. Die Leber end die Gallenabi^oiideriiiig. 

Die Galle w^ird in der Leber ununterbroclien gebildet , samoielt sich 
aber, wenn keine Verdauung stattfindet, in der Oallenhlase, aus welcher sie 
willirend der Verdauung in den Djirm hineinströmt. 

Unt die (lallenabaonderuniif zu untersuchen, kgt man seit Schwann (1844) Fisteln 
an der (Tallenbla.He an. Dabei kann luan entweder den Dnetus choledochus* binden und 
iils^o die Ualle von dem Dann voüstiindifc auMsuhliesHen, oder ihn auch oflen lass^en, wo- 
bei die Galle wie g-ewnlinliib in den Uann liieH.Ht und nur, wenn die Fistel geöffnet w 
nach auB»en ntrönit (aniphibole G al lGnfi:itelnj, 



^ird, M 



a. Die allgemeinen Erscheinungen der Gallenabsonderung". 
Die CTallenabsonderim^ unlersebeidet sich von den bis jiitzt stadierfei 
Absonderungen vor allem dadui'ch, dass sie ununterbrochen statt — 
findet^ sowie dass es bis jetzt, trotz vielerlei Versuchei^^ 
nicht gelungen ist^ sekretorische Nerven für die Leber Ä^'iB 
finden. ■ 

In dieser HinHicht. Iierrscht zwischen der Galle und dem Harn eine volbtand 
Übereinstimmung, nnd man krmnte »ich denken^ da«» diese beiden AI» sonder un^sproi 
in der That keine Mitwirkung? sekretorisiclier Nerven nivti^ hätten^ da ja dieselben unuf 
brocbcn stattünden und zuiu l'eil wenigötens wirklielie Exkrctionsprodukte aut? dem Körp»-- 
entfernen, Betrefls der Niere wbaen wir ja, da».s der Oelialt des Blutes an j[^\*i8*-' 
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hMDtrdbenden Substanzen die Hamaugsonderunfr s'anz ohne die jMitbeteiHgunR: des Nerven- 
i*y5vtemi* in rlie Hi>lie treibt, wat* ja entsrliiedeti dafür spriclit, danf* dieftelbe wes^entiieli 
unabhängig von centrifu^^alen »ekretori:^('heTi Nerven vor bkh ^clit. Es ht nicht nn- 
ludglicb, das« daas^ellie auch mit der Leber der Fall i^t und rfasa hier wie lielleicht bei 
den Nieren die Regulation der A!)t*nnderun^ durch einen va.soniotoTi suchen EinfinKs erfolg. 
Indessen isit durcli diese Ülierlo^unf^ die M«>^^b(hkcit niilit aiis^^esrhlof^sen. das^s sowohl 
die GallenabHonderun^f ah die Harnsekretion von r^ekretorist'jjen Nerven l^eeinHiirtHt wer- 
den: dit^ Erfaliruni^en bezü^-ürh der sekretori»eben Nerven des xMa^ens und det* Pankrease 
xei^en ja, wie der Erfolg- der Heizung sekretorischer Nerven von verschiedenen Einfbissen 
ganz tnaskiert werden kann, 

D i e A b s n d e r u ß g d e r G u 1 1 e ^ obgleich s i *; u n q n t u r b r o c li t! n 
stattfindet, zeigt indes gewisse Variationen, welche zur Zeit 
noch nicht genügend aufgeklärt sind. Ja sogar die thatsächb'chen Angaben 
zeip:en in vielen Punkten eine wenig edreub'ehe Ubereinstininiung, So viel 
geht jedoch auB den vorliegenden Benbaehtungen hervor, dass die Nahrung 
in dieser Hinsieht einen bedeutenden Einfluss ausübt. Die 
Menge der abgesonderten fialle ist beim Hunger am geringsten und niinnit 
im Verlauf des Hungers stets ab. — Die von der Niilii*ung bewirkte Zunahme 
der Gallenabsonderiing ist vor allem von der Art derselben abhiingig» 
Wenigstens Fleisch bewirkt eine betrilclitliehe Steigerung, KobIehydi*ate 
diigegen treiben die Gallenabsondening wenig oder gar nicht in die Höhe. 

Auch im Hunger zei^ die (Tallenabsondenrng Variationen von Stunde zu Stunde. 
Nach Zufuhr von Fleii*ch tritt die schon erwä!mte Steigerung nicht immer so^bich ein, 
»ondem es dauert in der Regel etwa eine Stunde, bevor sie anfängt. Wann das 
MAximnni erreit ht wird» darüber irehen die An^^ralien sehr auseinander, Narh einigen 
würden ftirh zwei Maxima, da» eine um die Z.—'k Stunde, das andere uni die 1"1— 15, 
Stunde, vortinden, nach anderen eri*cheinen die Maxima zu anderen Zeiten und zeißjen eine 
g^wiAse Abhän^f^keit von der Zusammensetzung' dea Futters. Eine nähere Darstellung 
der hier obwaltenden sehr komplirierten ^'erhiiltnis^He wiirde einen zu grossen Kaum be- 
Änsjprucben, und wir miiHsen daher darauf verzichten. 

Filr die theoretische Auffa»»un»i: der Sekretion&ibedinfcunf*^pn der tialle i>^t die j^chon 
erwähnte lange Latenzdauer, welehe die Zunahme der üallenat>i<ondenmg nach Zufuhr 
von Nahrung zei^^ von aehr grosser Bedeutung. Diese 'l'hatsache spricht, wie es scheint, 
entschieden für die Auffassung , d a s 8 die betreffende Z u n a li m e durch irgend 
welche Wirkung von Substanzen, welche a u si dem V e r d a u u n g s^ k a n a 1 
rcftorbiert worden sind, hervorgerufen wird, da^8 also diei^e Stottc in irgend 
diifr Weise direkt auf die l.eiier einwirken. OL» auch die zuweilen beobachtete, kurz 
aacli der Fütterung eintretende Steigerung der (rallenabsonderung von diesem Gesichts- 
punkte »US erklärt werden kann , oder ob sie von einem rpüek torisehen Einfluas auf die 
'»efÄss- oder Sekretionsnerven bedingt ist, muss vorliiuiig als eine offene Frage bezeichnet 
werden. 

Der Einfluss der direkten Reizung der Leber dureh gallentreibi'nde 
■Substanzen wird tei*ncr durch folgende Tbatsiiebe illustriert, auf welehe Shiff 
zuerst die Aufmerksamkeit gelenkt hat. Wenn man bei Hunden, an welchen 
sowohl eine Gallen- als eine Dünndarmiistel angelegt ist, die aus der ei*steren 
erhaltene Ctalle oder auch Rindsgallc in den Darm einspritzt , so bekommt 
^Än eine beti*llchtliche Zunahme der aus der Galleniiatel ausfliessenden 
^Ällenmenge. Schiff erklärte die »Sache in der Weise, dass die rin- 
ge spritzte Galle aus dem Darm resorbiert wurde^ wieder 
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n a f ti <! <? r Leber kam, a iii dort aufs neue a b |sr e s o n d e r t zu' 
werden. Einen direkten Beweis für die Richtigkeit dieser Auffassung 
rtndet man darin » dass Schafsg-alle , wenn sie in eine Mes€*nterialvene am 
Hunde, mit gebundenen Leberarterien , eingespritzt wird, in die Galle des 
Hundes abgesondert wird , was dureb den spektroskopiscben Nachweis von 
dem nur in der Sehiifsgallc vorkommenden Cholohämatin in der Hundegalle 
dargethan wird. Dabei steigt gleichzeitig aueli die absolute Menge der j 
abgesonderten Galle. Die gallentreibende Wirkung der Gallenbestandteile 
geht ausserdem noeli dc^rans In^rvor, dass Galle oder gallensaure Salze, per os 
eingenommen, eine vermeinte (4 allen Sekretion bewirken. 

Gleiehz«'itig damit, dass infolge von Nahningsaufnahnie bestimmter Art 
die Gallensckretion zunimmt, s t e i g t in der Regel a u e h der P r o c e n t - 
g e h a 1 1 der festen B t* s t a n d t e i 1 e. Näheres hierüber verdanken wir j 
Spiho und VoiT. 

spmo fand, da,*iK der prm-enti^e behalt an Schwefel und Sticki*toff hd der trockenen 
Himdcf»'a!le ausser alltr Itezielinnf^r zu der Art und Men^e der Nahninir ftteht. Der pro- 
centif^c Ci ehalt an Srhwefel war im j^osnen und i^-anxen inerkwürdiif kon.^tant und 
»eliwankte in der Mehrzahl der Fälle xwii^chcn )iM2 und vJ.lO Proe, der trockenen (ialle, 
I>a**e^en zei>cte der proeentiije N-*iehalt viel ^rösnere Variationen. 

Wasi die absolute Menge de?* in der Ualle ahge»onderten Schwefel» 
und Stickstoffs hetriift» «o zeigen die Versuche, dass hei zunehmender Zufuhr von 
Schwefel und Stickstritf in der Nahrung (Ki weiss) auch die Menij^e ü^» tiallenschwefels 
bezw. -8tickHtoft> zuniunut, allerdings nicht proportional der Zufuhr, sondern viel lan^- 
aamer. Da nun der Schwefel in der Halle so f^ut wie aasschlie^slich der Tau roch Ölsäure 
an^ehiirt, »o folgt Ineraus. dass <ler chendnehe l'rozess, welchem diese Siiure ihre Ent- 
stehung verdankt, i*ich einen hohen (irad von l'nabhangigkeit denjemgen gegenüber be- 
wahrt^ welche zur Bildimg von schwefelhaltigen [*rodukteu führen, die ihren Ausweg durch 
die Nieren finden. 

Betreffend den T r o c k e n r il c k s t a u d der abgesonderten (t a 1 1 e ergehen die 
Beobachtungen von Voit folgendem. Heim (langer sinkt die Menge der trockenen <*alle 
alhujihlich: infolge der VVasseraufnahine niuunt dieselbe zu. Nach Darreichung gri'ij<serer 
Mengen reinen Heisches tritt glei<'h in der ersten Stunde eine Steigerung der (Jallen- 
abwonderung ein; von da ab beginnt unter unbedeutenden Schwankungen ein allmähliche« 
Sinken. AusHchliessliehe Aufnalinie vnn Fett hat ebenfalls eine, wenn auch geringe Zu- 
naliuie Kur Folge, die nach etwa (i Stunden schon sehr im Absinken begriffen ist, so das» 
im «Ganzen nicht mehr iialle als l»eim Hunger geliefert wird. Ebenso wie beim Hunger 
treibt auch liei Nahrungtizufubr die Wasaeraufnahme die Menge der trockenen Galle in 
die Hiibe. 

Was die Gesamtmenge der im Verlauf von 24 Stunden unter ver 
ftchiedenen Ern rill ru ngsv erb alt nissen aus geschiedenen trockenen (i all 
betrifft, so ergelien die Versuche von \'oit folgendes. Heim Hunger wird nur die Hälft ^ 
ja sogar nur ein Drittel der trockenen ttaüe gebildet, wie bei reichlicher Nahrungsaufnahn:^ 
Nach Aufnahme von reiner eiweissartiger Substanz wird bei steigender Zufuhr auch nie-^ 
trockene i^alle erzeugt, aber durchaus nicht proportional der aufgenommenen Eiweiß 
menge, sondern verhältnismässig weniger. Ein beträchtliches Quantum von Starkem^ 
ffUr sich oder in Brot und Kartoffeini vermehrt die rfaüenmenge nur in geringem (»ra-^ 
\iel weniger als entsprechende (laben von Fleisch. Zu.satz von Fett zu Fleisch oder Am^^ 
ausschliessliche Darreichung von Fett steigert die Menge der trockenen <ialle nicht, soni'^ 
ruft im Gegenteil eine, wenn auch nur geringe Abnahme derselben hervor. 
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b. Die Abhängigkeit der Gallenabsonderung von der BlutzuMir, 



Die Blutzofuh] 



Leb, 



ifh 



^lbst^ 



tili 



l u t z o t u h r zur L, e b e r b e e i n r 1 u s s t s e 1 b s t v e r s t a n a ii e !i 
die G a 1 1 e n a b s o n d e r u n g n i c li t a ii e r h e b 1 i c b. Wenn der allg^emeine 
Bhitdruck infolge einer Blutung sehr erheblieh herabgesetzt wird, so nimmt 
die Menge der seeernicrten Gnlle ab, zu gleicher Zeit steigt aber der 
procentische Gehalt an festen Bestandteilen. Ebenso setzt die Venninderung 
der Blutzufulir zu der Leber, wenn mehrere Aste der Pfortader unterbunden 
werden, die Gallenabsonderung herab. Auch wenn die Vena eava inf. ver- 
engert wird — wodurch die in der Zeiteinlieit durch die Leber Ktroniende 
Blutmenge herabgesetzt wird — tritt dieselbe >5eki'etion8abnahme zum 
Vorschein* 

lier K e i z 11 n ^ des R ü e k e n lu ä r k e « niniuit die (lallensekretinn ftli , und zwar 
wegen der dun-h Reizung der ffefäsfsverenii^'eiiden Xerveu l^ewirkteu ftefüHskontraktion in 
den Baurbeiniie weiden und der dadurch hr wirkten Abnahme der Bliitzufuhr zu der Leber. 
THe D u T c h s c li n e i d u n g des H a l s m a r k e w ruft eine all^enieine Dnicksenkunj;' im 
Gefäitssystein liervor und wird von einer Abnahme der Gh Heu Sekretion begleitet. L>a- 
^t^en 'wird die^iell le nach II u r c b {4 c b n e i d u n ir d e k S p 1 a n et li ti i e u h f^'-eHtcigert , weil 
dabei die Blutzufulir zu der lieber ^ trotz der Abnahme des allgemeinen Blutdruckes, 
wegen der Erweiterung der Pfortaderwurzeln erh?)!it wird. 

Diese und andere hierauf bezügliche Erfahrungen kiVnnen vollständig durch den 
Einfluss der veri<cldedea gro-^sen Blutzufulir erkblrt werden und enthalten gar keinen 
Beweis dafür, dasj* die Gallenabgonderung von sekretorischen Nerven direkt beeinfiuHMt 
, wire. Es ist auch möglich, das*« die von einigen Beobachtern erwähnte, kurz nach der 
fahrungsziifuhr eintretende Steigerung der Gallenahsonderung durch die wahrend der 
ITerdauting stattfindende Erweiterung der Mag'en- und DanngefüsKe hervorgerufen wird. 

Wir können die jetzt besprochenen ThatBachen also in fol|^ender Weise 
imenfassen« Die Leber secerniert ununterbrochen die 
11 e. Diese Sekretion wird durch reichlichere B 1 u t z u f u h r 
^ i e durch die Zufuhr von gewissen g a 1 1 e n t r e i b e n d e n S u b - 
rtanzen (vor allem die Verdauungsprodukte des Ei weisses) 
In d i e H r> h e g e 1 1' i e b e n. Dagegen liegt b i s j e t z t keine einzige 
B e o b a c h t n n g vor, die uns erlauben k Ti n n t e , von ei n e m E i n - 
f 1 u s s wirklicher s e k r e t o r i s c li e r Nerven auf die Leber zu 
sprechen. Wie die übrigen Verdau ungsfiüssigke iten so stellt 
auch die Galle ein Elaborat der s e e e r n i e r e n d e n Drüsen- 
zellen dar, denn, wie wir schon gefunden haben, kommen die spezitischen 
Bestandteile der Galle im Blute nicht vor , sondern werden in der Leber 
gebildet. Auch ist der Ab sondenings druck der Galle höher als d(*r Blut- 
druck in der Pforti^den 

Da die Leber von mehreren Quellen Blut bekommen kann (von der Tieherarterie, 
der Pfortftder und rekurrent von der Vena cava inf.), ist es von Interesse zu unter- 
suchen, ob dai^ eine oder das andere dieser Uefäsöe hei der (rallen- 
bildong unurogiin glich notwendig ist, oder ob alle drei die (1 allen - 
Sekretion unterhalten k <V n n e n. Hei Abschlusf^ der Leberarterien findet die 

IGallenabsonderung noch in reicbbcheni Umfange statt. Nach Schliessung des einen 
Leberlmppen apeiÄenden Pfortaderastes vermittelt der denselben Lappen versorgende 
Aiterienast fiir sich die Absonderung. 
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KcK hat gezeigt, dass man dnrcli eine iJperation da» Pfortaderblut direkt in die 
Vena cava inferior, mit Uiit^elumg der Lelicr, leiten kann. An derart^ operierten Tieren 
hat 8tolniki>w t^'^efuiulen, da.Ht* die (^allenalitionderun;^^ noch fortdauert. I'iejfe Sekretion 
geschieht abt^r, wenitifNtees zum t^rr>H;«teTi Teil, anf Konten des in die Ldn^rvene zurück- 
strömenden lllutes. l>enn wenn man an einem nohlien Tier die A. bepatira unterbindet, 
t^o dauert die Oallensekretion noeh fort Bei Unterbindung der Lebervene aber sistiert 
sie, wai< ja selhstv erst iind lieh ist 

Die Leherarterie versorgt die Gallenblase, die Gallengänge and 
die interlobnlaren Pfortaderäste durrh ihre Vasa nutritia mit Blut. 
Wenn dieselbe unterbunden und dadurch die arterielle Blntzufnbr volli^tiindig aufgehoben 
wird^ 80 treten zunäch.'it grösj^ere oder kleinere, multiple nekrotwehe Herde in der Leber 
auf. Aut» den gröt^seren Herden entwi ekeln nieh Py«ten, die kleineren werden in Binde- 
gewebe umgewandelt und endlich entsteht eine Lebercirrhose. 

Wenn der Abflugs der (ialle verbindert ist, so wird dieselbe resor- 
biert. Sie gebt aber aus den «lallen^^ilngen nicht direkt inn Blut Üben »ondern ^ird in- 
nächst in die Lyniiihgefässe aufgenommen. Wenn der Gallengang und der Ductus thoracica» 
beide gebunden werden, so kann e» eintreffen, das» sogar 17 Tage lang keine Gallen- 
bestandteile ins Blut gelangen. E.s tritt kein Ikterus auf, und der Harn ist ganz frei von 
GaHenötolTen ilLvitLEV). 
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c. Die ableitenden Gallönwege. 

Wenn keine Verdauung stattfindet , so sammelt sieh die ab- 
gesonderte Galle in der Gallenblase, verliert dort Wasser and 
wird also dichter. Erst im Beginn der Verdauung strömt sie aus der Gallen- 
blase in den Darm hinein. ■ 

Ftlr die Entleerung der G a 1 1 e sind die Ätembewegungen bedeutungs- 
voll, indem das Herabsteigen des Zwerchfells bei der Inspiration einen Druck _ 
auf die Gallenblase ausübt. ■ 

Das Austreten der Galle aus dem Ductus cboledochus wird durch einen 
besonderen Sphincter geregelt. 

Die Gallenblase und die (tallengänge besitzen Muskeln , welche unter 
dem Einfluss des N. splanchnicus stehen. Es wird angegeben, dass der 
Düodenalspbincter des Ductus clioledoebus von dem Vagus inneniert ist. 

Erscheinungen » welche bei centraler Reizung des Splanchnicus hervor- 
treten , zeigen fenier, dass sowohl die (i alienblase , als auch der Duct. 
choledochus und der Sphincter sich reflektorisch enveiteni können. Feiner 
kann man durch centrale Reizung des Vagus reflektorische Kontraktion der 
GaUen blase und Erschlatlung des Sphinctcrs hervorrufen* 

Durch diese Einrichtungen wird der Ausfluss der Galle in den DÄrm 
dem jeweiligen Bedüi'fnis angepasst. 



I 



§ 6. Die Brüseti des Darmes. 

a. Die Drüsen des Dünndarines, 

Die Abgonderungsbedingungen der enorni zablreiehen f.EEBERKtJHN'aeben Pnlsen ijn 
Dünndanne sind zur Zeit nur sehr nian^elhaft bekannt. Um dieselben zu natersücheßi 
bedient man »icli der II arm fisteln, d, h. man scbaltet ein läng^eres oder kürzeres 
Stück des Darmes aua der Kontinuität mit dem tibri^en Darm aus und näht dae dn« 
Ende dieaea Stückcij an die Haut, während das andere Ende geöchlOBsen wirti (Tuibys 
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Darii»ti»tel , lHG4i. otler am-li niilit ujan die beiden Knden des bolierteji I* arm i*t ticke» an 
die Hüllt iVELLA*t< DaniiBstel^. Im ietzten'n Falle L^t der rJami iiatiirlith Idditer xu- 
piü;trlifJi. Es verstellt Avh von selbst, dasa die zurückijebliebencii Stikke dos Danuea 
dureli DfiriQKUtnr vereiixij^ werden, 

IBei nüc'litr riien Tieren findet kaum eine Abf^omlr riing 
von Dar in 8a ft stntt. Eine solelu- tritt alu-r zum Vurseliein ^ wenn man 
die Darmstdilrinihaiit direkt, meelinnibseh , elektriHclj oder eliemisrli reizt, 
sowie nach Anfnahmo vnn Xabnin<Lr, Obgkncli sie in die isolierte Darm- 
sekling'e nielit hineinkommt» fHiii,'"t diose dorh naeli einiger Zrit an zu seei^r- 

»nieren, und die Srlavtion dauert (kinn unter steter Znnalime stundonkui^^ 
"bis zu den spÄteren (6,— 7.> Venkmun^fsstunden. Dii^ Zeit, um weletie das 
Maximum erreicht wird, variiert und seh«'int von dei' Besehaffenljeit der 
m Nahrung ahliHu^i^ zu sein» 

" t^ber lim Kiritliisi* der Nerven auf die Sekretion von Jhiriimaft wjt*sen wir »ebr weni^. 

Die X'ttirnÄreizun^ bat l»ij* jetzt nur negative He8ultate ergeben. Die Weliauptung einiger 
Autoren, da*«^ Ivvstirpatifin de^^ JMexuH eoeliiu'n&i und nie.Henterieust verniebrte Abi^onde- 
rung der l>urnisrbleinibant zur Folge Labe, i^^t von den Übrigen wenigstens niilit durtbvveg 
bestätigt worden. 

I Indessivn liakrn clio T^ntörsoehunf?e'n (iher den Nerveneinfluss auf die 

" Absond^-rung" di-s Darmsai'tos dneli rino se]ir nu^rkwürdip- Krs(*lH*inung ki*nni^n 
^t'h'b/'t. Wenn nfunlieb d i i- i m M o s e n t e r i u m z u m D ü n n d a r m e 
n t- h e n d e n ( j e f 11 s s e n v e r I a u f «_' n < 1 e n N e r v t* n z w im g r i ' i n e r D a r m - 
» c li 1 i n g e tl u r c li s c b n i 1 1 o n w e r d e n , so tritt e n t w e d c r s o g 1 e i e li 
o d e r n a e li i* i n i g e r Z e i t tM ii e ausser o r d e n 1 1 i r- b i" i' i e b 1 i e b o A b - 
8 o n il r r u n g i n dieser S e b 1 1 n g e z n in V o r s c h e l n , w fil irond die an- 
givnzrncb'n, niebt entm*i"vten Teih' dps l)nnm»s niebts (b'rartigj^s zeigen* 
Di«*sr Abs<nid<'rung, wideln- di*n t*noi*m«'n Wert von '/,j drs Korjo-rgewielitt^s 
erreieben kann, dauei't einige Stunden, wird naeli etwa 4-5 Stunden spär- 
licher uml bort erst nach 24 Stiuiden ganz auf. Anfangs ist das Sekret ganz 
hell ujnl enthiilt keine oder nur wenige Florken; mit der Zeit nimmt die 
Menge derselben zu, so dass endlicli ein wahrer Floekenbrei abgesondert 
wird. Zuweilen ist das Sekret milchig, wie *'ine dünne Meldsuppe, und ent- 
hlll t r e i t* h 1 i e h Da rm ep i tb e 1 < M « mT.\ u ) . 

E» ist niebt teielit, die^e Sekretion zu deuten. Man künnte sie in erster länie als 
eine, durch die (tefüHwerweiterung vernrsaclite Transfiudation und nicht als eine Sekretion 
auffa^iien, wenn niebt un.sere übrigen Kenntni^sse \ (Ui der Tninssndation i'ntsehieden gegen 
ei#e Holehe Deutung sprüeben. Wenn also hier eine wirklirbe Sekretion der I.iiaiKU- 
KiilNseben Drüsen vorliegt — wa.^ dadurch bestätigt wird, dass die j«o erhaltene Flilssig- 
keit ganz diei^elben Eigensebaften wie der sonst erbaltene Darnj.sat"t beeilzt — so liegt tJ» 
»ehr nalie Anzunehmen, dass diejenigen Nerven, deren Durchschneidung die Hypert^ekretion 
h«TVMrruft, auf die belretTenden iJrfisen hemmend einwirken und tonisch erregt j«ind. 
Wenn die lliiruädrüsen infolge der Dnrchtrennnn;,^ dieser Nerven vun ihrem hemmenden 
Kiurtn^s befreit wenbm, «o geraten sie in den beschriebenen Zustant!. [Jiese üyixdhese 
setzte Uta richtig zu sein^ voraus, dass in dem Darme «fielbst Bedingungen sich vortinden, 
welche, wenn sie nicht durch die hemmenden Nerven innerhalb niät*siger tirenzen gehalten 
worden, die Darnidrüsen in eine starke Tln'itigkoit versetzen können. Nähere** dariiber 
irinkten wir aber ni*'bt. Indessen darf nbbt unerwähnt gelassen werden, da^s auch be- 
treffö der anderen Verdau ungsdrÜHen. der Speicheldrüsen, der Magen drilsen und des 

Tlg«ritedt, Physiologie. L 17 
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Pankreas*. prewi8f*e Krsfhemnntfen beohaehti't unnlrn Am\, wehAw darauf Iniidtniten. das» 
dieHf Ih'iiseti in di*r Tliiit aurli inifiT ^\vm VAnÜiis^ lieimtu'iidi*r Ni^rven !*tt4ien, r»li^lcicli 
die I ft't rette fidi' II Ilec4faulitun;^eii nofli iiii'lit ^u writ ^efiihrt wiirdiri s^ind, d!i**.s ^w Ikd der 
vorliegeiidi*T» Dar»tellunjr n:ilier Itenit'ksirhti^t werden kfUmeii. 

Soweit flie bis jetzt vorliejü^i'iiilt^n H|Kirlictu"ii BeobaclittiUfrt'n reidien, 
seln^int div. S v k r v t i u n tl v r u n t e r e d T e i 1 r d e s D ü n n tl a r in e h r e i e li - 
1 i e li I* r als d i <• fl e s n 1> <« r v n Teiles z u g e in. Es wird aueli nngegebeo, 
(lass die Menge der sehleimiu^en Flocken in jenen Teilen die größSere ist. 
Diese Fl(K'ken bestellen wesentlicb ans ^»-eiinoüenen zclli^en Element«»n (Epi- 
thelien» Linikrieyten < und ans fefti«^ de-Lceneri*Tten ab^n*stossenen Zellen. 

Wenn uiim die iH'iden Enden einer isolierten IhinndHrniselilinp* y,ii!*auniienmdit 
und den sük'tier Art «rebildeteii Dnrninn^'- in die Bniieldirdile versankt, ^^o Hndet uiaiu 

wenn lias 11er naeli eioi^eii Mn nuten tretotet 
A B wird . d e n a r in r i n j^ \ o n e i n e r 1» »i U» 

festen MaM.so strotzend tfefülh ;Hkh 
MANN). L>ie»c MasHC bo»telit wie die »«»elien 
erwähnten Moeken in* fiannsaft wesentrielj 
ans ab^T^torlienen zePJ^'-eii Elementen. Ks 
tfelieint niHO, als ol» die Zellen der liarni 
»eldeiadiant in *n*o.sseni rinfanjre z« (irunde 
gelten, aueli wenn, wie e» hier Ja der Fall 
i8t, *rar keine Sjjeisen und derifk-lehetj in 
den Dann ^^elan^^en. lndej*sen ist dieser 
Selilnss nielit ^ranz sieher Ije^irrnndet . denn 
man kimn ja nieht hekatipten. da,ss sich der 
isolierte Darmrin^^ nnter vollständig nor- 
malen Verhältnissen lietindet. l'nd in Jer 
That hat Kj.ecki hemt^rkt. dtLs> der wie 
oben isolierte l»aniirini^. wenn er vor dem 
Ziij^annnenniihen dureli SpCUun^'^ mit Bor- 
j'anrelrjsun^ und kfinf<tlieheni MatreuÄaft von 
dem irriissten Teil der dort betind liehen 
Bakterien befreit wird, und wenn im weite- 
ren Verlauf des V'ersnehes keinerlei patho- 
lo^sehe VeränilerunjiCen auftreten, iiaeh Alt- 
lauf von mehr öIk zwei Monaten nur einen 
verlijütnismüssitr winirliehen, an der Sehleiui- 
hantoherdJH'he ziendieh fest anhaftenden, ^'el 
ben, klebri^'^en. warh!*arti;reiJ Inhalt darbietet. 
Wie sonst hej^telit dieser Inhalt vorwfp^end ans desiinamierten lhirnie|)itheli»'ii. Jedenfalb 
findet also eine gewisse Zerstiirun^ v«nn l*ariiie(>ithel statt, dieselbe seheint al»er Uti^ 
nieht so reiehüeh zu sein, wie es die vorlier erwähnten Versuche er^'"»hen, 

i^b er die Se k r e t io ns b ed i n ^ u n ^e n * l e r H u r n n K 1 1 " s e h e n t ) r (i t* e n wia s en Mir fast 
^wr niebts. Es wird an#4"e;,^tO>en , dass ihre Zellen während der \'erdanunj^ äiiidirhe X'er- 
jinderun^en als die der l'yloru.'-driisen zei^»"en . sowie dass die Drüsen dessetlH'M liarmes 
in versehiedenen Entfi-rnun^^en vom r>birus sich in versehiedenen Fnnktionsziia'tJindea 
betinden. 

b. Die Drüsen des Dickdarmes. 
Die L I E n K n k f n n ' s e b e n D r ü s e n i n i D i e k d n r in e sondern kein t^i 
V e j* d a n !■ n d r Flüssigkeit a b. Um tlir* Absonderung dieser DrüBen zt 
unttvrswirrn , liat man an Ibünleii <ine nUniini^" /tniis f/raett'rmitm-nlUj Äm3 
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Figur ©fi, MA«t«lariRdrüaci) de« KanfncliPiia, nach 

Koid«uhiitu, A, »ft^cli Btarkir AbMOiiderinigf, 

K^ nach lüngerer Kuho. 
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Dickdann gemacht und durcli dieselbe vt^rschiedene Substanzen^ in kleine 
TöHsäekchen eingehüllt, in den Dickdann gebracht. Dabei hat man gefunden, 
dass weder Fibrin nocli Stflrke verdaut wird ^ aueli ist (bis Sekret nur 
spHrlich und stellt eine wasseriielle , gei-nclilo8e , diek gelatinöse, klebrige 
Magse von neutraler Reaktion dar, welelic kleinere und grössere trübe 
Schollen führt (Kluo und Koreck). 

Das Di ck da rm Dekret spielt also bei der Verdauung keine 
Rolle. Der Sc hie im, den es enthält, hat w alirse li e i n 1 i eli die 
Aufgabe, die Passage des tlureh Resorptiüji vuni Wasser ein- 
g-e d i e k t e n Dar m i n li n 1 1 es zu c r 1 e i e h t e r n. 

Wenn man die I) i c k (i a r m ?* c li 1 e i iii li a u t eines Tieres* , w elelieui PilakarpiTi ein- 
^etipritxt worden ist, mikros^kopmli unterstu-lit, so findet man die Drtiijen uns Zelten 
zusanniienj^esetzt , weli-ht' ilenjenifffn der Dünndärindrfis^en auj^serordentlicli nlinlicli sinjl. 
Wie diese sind tiie in Alkolu>l Präparaten Hihnial län^^t^streiti;,^ und stark fiirUliar und vni- 
liülten runde oder ovale Kerne iFijc^ 95, A). Naeli aidialtender Hulie liiit<*ii die Ukk- 
danjidrili*en ein ^'^anz aiidere-i Hilft dar: die I)rilf«enj!*ddijurlie nind in ihrer ;^'^ni.^sfn Mehr- 
mlIiI vom (frunde hU zu ihrem olieren Ende von i^ellen aui^^ekleidet , weli-he tifldeiuu;^^*? 
Metaraorp!i08e diireh^emai-ht nnd die (restalt der Hefherzellen angenommen liahen: 
bnufichi«:' aufgetriebene, an Alkoliolkarudnpräparaten ntctit farliUare (lelnlde, deren nntere» 

>|li|C€\stntzte!!i Kmle den Kern entkiik iFi^«'. *i'». Hj. Iias Innere dier«er (leldlde verhalt »icdi 

|§mnz iiludieh dem der bei den Si-bleiuidrilsien lieHehriebenen Scldeimzeden iIIeiiiknhain). 
Auch in den Ilriiüen de« l>ruindanneH finden ahh Bei-herzellen zwij^ehen den Urüsen- 

sellcn: wie fehlen aber oft ganz, bänfi^*" treten sie vereinzelt in der Trefjend den olieren 

Bchbuehendei». seltener andi in tJeni unteren Si-Iilayrbende anf. 

»Ans diesen Thatsaelien geht liervor ^ d a s s tl i e b e t r e f f e n d e n Zellen 
a b r e n d d e r R u li e e ine s e b 1 1^ i m i g e Jl e t a ni o r p h o s e e r l e i «1 e n ; 
& i der T h H t i g k e i t wird d e r S e h 1 ** i m li e r <*i u s g e s t o s s e n ^ nnd 
dabei geht an e li d i e Z e 1 1 v s e 1 b s t n f t zu ( i r u n <l e. In welchem 
Umfang»' letzteres statttindtd » ist n(>e!i niebt i-ndgültig festgt^stellt. An der 
Basis des Epithels fioilen sieh ab und zu kleine ruudliehe Zellen , wedehe 
als Ei^iitzzellen der zu Uninde gehenden Zellen aufgefnsst werden. 

H Die Kaubewegungen haben dieAL 
Kmfgeüommene Speise mechanisch zi 

Speichel durchzutränken, so dass daraus ein znra Ver- 
«chlucken geeigneter Bissen entsteht 

finrlet tluivh Bewegungen des Unterkiefers gegen <ien Ober- 
.-.; AI.. <...A^.. A — L u....r. ...... ....... iler Zunge und iler Wiingen 



Dritter Abschnitt, 



JJritter Absclinitt. 

ie Bewegungen des Verdauungsrohres* 



§ I, Das KaueUi 



u f g a b e , die in den 51 u n d 
SU zerteilen und sie mit 
i d i\ r M n Ä ein x n m V f» r - 



Das Kauen *i.*.t^^ .lua^u 
tiefer gtutt^ wuLei die Speise durch Bewegungen .i^* -^^.*^v «**.*,*,.* »».«i^^« 
s\n«i,.k,.^ .i:_ rr.i, — rL__ _,l — i . „_j ^yj^y^.]^ jj^ jj^[i grosser Kraft gegen- 



r^ieier gtatt, wubei die Speise durch Bewegi 
Jwisehea die Zahnreihen gebracht und du 
pinanJer bewegten Zähne zt^rkleinert wird. 



tl» 
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Die Zähne wie auch die Art der U n ter kieferbe wefrungen dt eilen 
mit der Art der Nahrung in einem unverkennbaren Zusammenhang« 
wenn es sieb um Tiere handelt, deren natürliche Nahrun«: exltlnsiv 
animaliach oder ex kl naiv vegetabilisch ist Beim Menncben bieten die Zfihne 
und die Kieferbewefifun^en keine in dieser Ilintiicbt au^Kep^Ji^*' charakteristischen Merk- 
male, wa» ohne Zweifel damit zusaTiinienbanirt, da«» er in der Tbat ein Geschöpf i^t» da^ 
unter Beihilfe der Kochkunä^t mit den ven-^chiedensten Nahnin^smitteln aui^koinmen kann. 
Das* rohe Fleii*cli kann von den Zühnen den Menj^rhen nicht bewältig werden; wenn es 
aber gekocht oder gebraten wird, wodurch das die M unk el fasern ziisamnienhaltende Binde- 
w-ewebe gelockert wird* uiacht da.'* Kauen dej^selben keine Schwierigkeiten. Ebenso werden 
die. »umi von den men.Hchlichen Verdauung^? Werkzeugen nicht angreifliaren (ietreide»a!oen 
4lurch das* Kochen oder das Brotbacken zur Nahrung des Menschen geeignet. Unter allen 
in der Natur vorkommenden Nahrungsmitteln, die überhaupt den luVheren Tieren xu- 
glinglich sind, können eigentlich nur das Gras und das Heu dem Menschen nicht ata 
Sjjeise dienen. 

Das Kaugeschäft wird in erster Linie von den Backenzähnen besorgt; 
die Vorderzähne dienen niu' zum Abbeisgen von Stücken geeigneter Grösse. 
Dabei wird der Unterkiefer dui^cli die Massetcres und Temporales nach oben 
gezogen, von den Pterygoidei interni nacli vorn nnJ oben^ von den Pterygoidei 
extern i nach vorn gezogen. Der Unterkiefer wird durch MM. digastriei, 
myloliyoidei und geniohyoidei naeli unten und vom hinteren Bauch des 
Digastricns nach hinten gezogen. Bei einseitiger Kontraktion des Pterygoideus 
ext. wird der Unterkiefer nach der anderen Seite verschoben. 

Bei der Abziehung des Unterkiefers bewegt sicli der üelenkhöcker nach 
vorn in einer nach oben konkaven Linie, zuerst langsamj dann schnell, zuletzt 
wieder langsam. 

Beim Kauen wirken die Lippen, die Wangen und die Zunge mit, indem dieselbe neue 
oder niL'ht vollstiindig gekaute Teile de» EsHens* zwischen die Zahnreihen bringen, d$s 
Durchfeuehten desselben mit Speiehe! erleichtern, sowie nacli vollbrachtem Kauen den 
ßUaen bilden. 

B c t r e f f 8 der centralen Innervation der Kaumuskeln liat 
man gefunden , dass am Kaninehen die elektrische Reizung eines kleine« 
Feldes an den unteren und lateralen Flächen des Vorderhims Kaubewegungen | 
auslöst. Beim Übergang des Stahkranzes in die Capsula findet eine gewaltige 
Einengung der in Betracht kommenden Balmen statt. Die Bahnen Iftsscn 
sich durch den mittleren Abschnitt der inneren Kapsel bis »um vorcliirvfi 
medialen Teil des Hirnschenkels weiter verfolgen und stimmen Itbr in ihn-f 
Lage mit der sogen, frontalen Britckenhahn des Hirnschenkelfusses ftb^r^*^ 

W ä li r e n d des K a u e n s wird die Nahrung mit 8 p i- m 
durch tr*1n kt und der Bissen durch dasMuein desSpei^'' 
s c h 1 ü p fr ig gemach t. Infolgedessen gleitet er viel leid r 
düi^ch den Phai^ynx und den Oesophagus, was dui*ch folgend- 
bewiesen wird (Cl. Berxard), Bei einem Pferde \nird»* eine'* 
am Halse gemacht und dem Tiere Boli ^^ 
I Minute traten durch die Fistelöfihung 
die AnsftihrungsgHnge der beiden Ohn 

deren Speichel von der Mundhöhle * ' 

die Fistelöffnung nur 14.4 g Hafer 



I 
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fDÄniifititel, lHj;4i, oder auch nidit uia« div Inidi-n Enden des isolierten Damjstückes an 
die Haut <Vklla'8 l>aniilistt'h. liu letzteren Falle int der Darm natürlieh leidder zu- 
^_ giinKHcli, Eö verii»tdit sieh von selbst, dass die zurUtrk^eldiebenen Stüeke des Danuea 
B^ureh I>aniiöutur vereinif^ werden. 

H Bei n ü V h t v r n vn T i o r e ii f i n d et k a u in r i n v A h s n ii d *• r u n ^'■ 

^Ktoii Darnisuft statt. Kiiir .m>l4'he tritt idn'V zum Vorsdudn, wnin man 

B^dic* Darmscdili'imhaut dirt^kt, uipclianisrli , tlrktrisch od<^r chemiscli rt-izt, 

sowii^ iKirli Aiitimlmir von Nahrung. Obgk^idi sir* in dii- i8olit.'rti* Dann- 

srlilin^e iiirkt fuin'iiikoinnit, tan^t di**sr dock nach idnifrrr Z< it an zu HH-fj*- 

^ üit/ren, und die Srkrctioii dauert ikuin uiitor Bti-k-r Ziuiaknu^ stundtnikni^ 

^bis zu den späteren (6. — 7.) Verdauungsstundt^n, Die* Zeit , um wek-lie das 

Maximum envickt wird , variiert, um! scdirint von di^r BesfdiaftVnheit di*r 



I 



CUer den Fjnrtiiss der Nerven auf die Sekretion von Danusaft wissen wir sehr weni;^. 
IHe Va|?us!ireij£unjc hat UU jetzt nyr negative Resultate ergehen. Die Behauptung einiger 
Autoren, dasji Ex^ttirpation <leH IMexn?* eneliaens und nie^ienterieus vermehrte Ahsonde- 
runt,'^ der Darnifiehleimliant zur Fcilge liahe, Ut von den iilirigen wenigstens nieht durchweg 
^^lieiitatigt w i irden . 

Imles.sfm (lidnn dir Uiitcrsutdinutr^'n iiker di-ii Nervt-neinfluss Äut' die 
Absondenm^^ des Darmsidli-s din-k rim- sekr merkwimlip- Ersidjeinun|Sr kennen 
gekdirt* Wenn nilniliek d l e i tn M e s e n t e r i u m z u m IJ ti n i\ d a i" m e 
n e b V n lU* n G t* f ?l s s v n v e r 1 a u f e n d <■ n N e r v v n z w e i *j^ e e i n c r D a r m - 
—^Sfklinge dur ckseh n i 1 1 e n wtM'deii» so tritt entwcMler sngleiek 
f D der n a c k e i n i g e r Zeit e i n r a u s s i^ r o r d o n 1 1 1 e li r e i v k 1 i r h v A k - 
so 11 cl V V u n g i n d i t* s e r 8 (* h 1 i n ^ e z u m V ** r s v li e i n ^ vvUhrend ilie an- 

I grenzenden . nielit entnervten Teik* <k'S Darmes niekt.s derartiges zeigen, 
Uiese Aksondernng, welelie den enonni^n Wert von '/jj ^^'^ Korpergewieliles 
erreichen kajin , dauert einige Stundi^n, wird nnvh idwa 4 — 5 Stunden spär- 
licher und hürt ei*st naek 24 Stunden ganz auf. Anfangs ist das St*kret ganz 
hell und ejitkfdt kfune oder nur wenige Fioeken ; mit der Zeit nimmt die 
Menge di-rselben ZU, so dass endUek ein walirer Flockenkrei abgesondert 
wiriL Zuweilen ist das Sekret mileliig, wie eine dünne Meklsuppe, und vnl- 
hält reieklieh Darmepitke] fMouEAiij, 

»Ei* Ut flieht leieht, dies<e Sekretion zu deuten. Man könnte «ie in erster Linie al» 
eine, durch die (refiiaser Weiterung verur^aehte TranÄsudation und nicht al» eine Sekreticui 
auffa.'^Metj, wenn nieht unsere ilhrigen Kenntnisse von der TranKHUtlation entschieden gegen 
vifti tiolche Deutung f*|>rjielien. Wenn aiso hier eine wirklielie Sekretion der lai-aJKU- 

»ItrHN'selien DrlKHcn vorliegf: — wa.s dfidureh lieHtätigt winl, dass die so erhaltene Flilisig- 
kdt ganz dieselhen EigenHchaften wie der iionst erlialtene Darm?*aft hesitzt — so liegt es 
Mehr nahe aaznneiinien, dass diejenigen Nerven, deren Durchselineiduug die Hypersekretion 
hervorruft, auf die hetreffenden Drüsen lieujuiend einwirken und tonirtch erregt sind. 
Wenn die Danndriisen infolge der Durelitrennting dieser Nerven von ihrem henmienden 
EinHuHs hefreit werden, so geraten sie in den beschriehenen Zustand. IMese Hypothese 

I»etzt, um richtig zu sein, voraus, dass in dem Darme selbst Bedingungen sieh voriinden, 
welche, wenn »ie nicht durch die hemmenden Nerven innerhalb iiiassiger (Irenzen gehalten 
werden, die Darmdrüsen in eine starke 'l'hütigkeit versetzen kAnnen. Näheren darüher 
wi-isen wir aber nirlit. Indessen darf niiht unerwidint gelassen werden, dass auch be- 
trefl« der anderen Verdau ungsdrlisen. der Speielieldrüden , der Magendnisen und des 
Tlfferilodl, Phjffiologle. I. 17 
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wird. Dieser Akt stellt einen sehr venviekelten reflektorischen' Vorgan 
dar, Ivel welchem zahlreiche Muskeln mitwirken, 

NiM"hdeni der Bissen ^^ehililet und auf ilen Zungenrtlcken gt*hra4i»ht isty 
wird durch Errcj^ung sensibler Nerven in dem hinteren Teil der MundhOtilö 
der Schliickretlex ausgelost. VorlUulig ist es noch nicht gelungen , beim 
Menschen eine bestimmte Partie der Mündhöhle, des Isthmus faucium, der 
Zunge oder der hinteren oder tSeitenwand des Pharynx ausfindig ssu machen, 
von wt^lclier aus der Sehluekreflex unfehlbar ausgelöst werden kunjite. Wir 
können also nur sagen j dass (h:»rselhe hervorgerufen wird , wenn der Bissen 
hinter den weichen (laumen in die (t^grnd der Mandeln gedrangt wird. 
Dieser Vorgang findet unter dem Einfluss des Willens statt, und der Schluck- 
reflex wird also dmvh einen Akt des Willens eingeleitet, verhluft dann aber; 
ganz unabhängig vom Willen. 

Dabei k o n t r a li i e r e n s i c Ii zuerst die MM, m y 1 »i h y o i d e !•, 
Hierdurch wird die Sc*hluckniasse unter liohen Druck gestellt und nach der 
»Seite des geringsten Widerstandes, d. h. nach hinten vertb*ilngt. Fast £tE 
gleielier Zeit beginnen auch die MM. hyoglossi sieh zu kontrahieren nnÄ 
bewirkten, dass die Ireie Fhlche der Zungen wui'zel, die in der Ruhelage nach| 
luuten und oben gerichtet ist, jetzt eine Bewegung nach hinten und nnteil 
ausftlhrt. Die hierdurch eraielte schnelle Verengung des Raumes zwischen 
den Myloliyoidei und dem Gaumen erhöht daselbst schnell den Druck, Dieser 
Eflekt wird gesteigert durch den Zug der M5L hyoglossi, womit der Zange 
eine Eewegungsdirektiou nach hinten und unten gegeben wird. So wcrdeol 
nun flüssige und weiche Speisen durch die ganze Schluck- 
b ahn bis zum Magen h i n a b g e s p i' i t z t y bevor K o n l r a k t i o n e ii 
der Pharynx- und Oe sophagusmuskeln sich geltend maehen 
k y n n e n (Kroneckek und Meltzer). 

Da!*s der erste Akt fies Stlikiekent* in der That in die8er Webe erfolgt. \\\rä 
unter anderem durt'h die fol^^cnden Thatftaehen aaehgemesen. Wenn amn kalte* Wastsei!! 
sclilut'kt, 80 empfindet nmn KäJte iiu Ma|?en, sofort nach dein Schlucken, noeh eiii 
die Pharynx- und Oeij^opha^nisiperbtaitik hftt ahlftufen kennen. Lühnmni^ ganzer Psutieu 
de» Oesopliii^^iifj erschwert dii^ Sehlueken, hebt e?^ aber nicht auf. Bindet ujan ad 
eine hohle SchlundHonde einen Kaul:?diukhallon, seliieht denselben iuc4ir oder wenigei 
tief in den Oej^ophaffus, verbindet da^ offene Ende der Sonde mit einer MAkKYdchcj 
Schreibkapöel und liS^t nun Sehluckljewegungen au», i*o tindet man an der von dc^ 
Kapt^el ^cct^i-'h riehen en Kurve zwei Erbebun^^en (Schluekmarken): die erste tritt fsfll 
unMiitt«il»ar narb deuj Seblucken auf, pleieb^tllti^ wie Hef der Ballon in dem Omth 
phaf^^ug. liefTt: sie entspridit ohne jeden Zweifel der durch die Mylobyeidei bewirkten 
Driieksteifceriin;^ in der Mundhrihle. Die zweite Erbe])un|Ci welclje wir »oppleieb nälief' 
erörtern werden, tritt um so «päter auf, je tiefer der Ballon in den üesophagn* hinab- 
geführt wird; sie ist von der Kontraktion der Oesophaprus wand bedingt 
(V|fh die zweite Erhebung in den Kurven ^, Fi^» %k , 

Man kf'iBnte gegen diese Verjfuclie verschiedene Einwendungen raaehen; sie werdet 
aber durch den folg-enden Versuelj entkrafti^'l. Wenn man ein Stückeben blauet* Lackmus- 
papier in eine hohle SchluudHonde derartig hrinp-t, daag es an den Seiten Öffnungen frd 
zu Tage tritt, die Sonde tief in den Oeflopbaguf* hineinführt und nun etwas E»äig herunter 
schluckt, so tindet man, daas das I^apier gerütet wird auch in deui Falle, da&a es mitteiil 
einei daran befestigten Faden» schon \^ Sekunde naeb dem Sehtuekanfange von det 
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Sett^oMnonf^en der Sonde wefcgezo^en wird und zwar ^elingrt dieser Ver»ucli auch dann, 
i*enn er bei horizrmtak»r La^e der lirine mit vertikal herahhüTif;:endeiii Uberkftrper aus- 
geführt wird und also die Beteilif^^inig- der Schwere ttua^esehlo!*i?en it*t. 

DÄJSiü endiidi die Mylohyoidei die \nt'htijn"Hten hierliei thätigen Muskeln Bind, geht 
dÄrÄUä hervor, daisn Hunde, an welchen die XX. iiiyloliyoidei durehtrennt waren, FhUj^ifj^- 
keiten mehrere Ta^e lan^ fant nit-lit hiniinterhrin^'^eii konnten. Anfan^^H wurden auth 
fefite Spei.Hen ?*eldeHit vertuliluikt: bald wu«!*ten sieh die Hunde dadurch zu helfen, dass 
*ie hei uffeneni Maule den Kopf na^ih nach vorn warfen, wodurdi der Hinieieii in den 
IMien fiel; von dort ans konnte' er, vennu flieh veriidttebt der Konntriktoren. ver- 
•^«hlnni^en werden. 




I^ifw M. SoMtiokkurven von dtni PliurjrüÄ und OasüpIiAgua tiae» MenachcD, ii*ch Kromeiikisr und M«!! iff. 
fy'oa ivebti ti«eh tink« xti lewaa. Duroh »wui B&lloai w«rd«u die KoiitrmktJoQ«»]> de« Pharyaz und dei Omto- 



7«nivtriflrt. In Jeder Abtetluag der Figur boMlohnfit a die KontrtiktlotitkttrTe des Ph&rynx, t» dt« dies 
Otiopk«giu. Der Oeaoi^hiigiiflballoa wAr in dem oberon Karrespoiar i om , in dem unteren KurvospaAr 16 cm 
ge dei Ooiopli^gut plkdert, Die mittlere Lfülo b(»jielGhnet Sokundea. An d«ii Kurvou ft iltiht laftu 
die boJdau Sebluckma^rkea. 



I Diesem ersten Schluekakto Bchliivssen sich als folgende 
8 e li 1 a c k a k t e Bewegungen des Pharynx und des e s o p li a g n s 
an. Diese bezwecken teils die an der Wand der Sehluckbalm sitzen bleibenden 
Reste de& vorbeigescideuderten Bissen^s weiter zu beturdern, teils aueb Bissen, 
welche zu gross sind^ um allein durch die Kontraktion der Mylohyoidei und 
die Bewegung der Zunge bii* in die tiefsten Abschnitte des Oesophagus 
geschleudert zu werden» naeb dem Magen zu befördern. 

Die Kontraktion der Fbai'ynxkonstriktoren beginnt etwa 0,3 Sekunden 
ßh dem Anfang des Scbluckens, Dann folgt etwa 0.9 Sekunden später 
lie Kontraktion des obersten Teiles des Oesophagus. 
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Im Oesoplisijyriis schreitet die Kontraktion nicht mit gleichmässiger Ge- 
sehwintlijtrkeit vun üben nach unten fort. Im Gegenteil zoigft es sich, dass 

rl'iufes in drei Abteilunger 



h 



:!litlieh 



Kontrakt! 



der Oesnphagns, hinsiciiUieM Hcinp8 ivontraRtionsverlautes in drei Abteilungen 
eine obere (6 ein hing), eine mittlere tlU em hingj und eine untere geteih 
werden muss. Innerhalb jeder dieser Abteilungen breitet sich die Kon- 
traktion mit einer ziemlich grossen (lesch^vindigkeit aus; beim Übergang 
von der einen Abteilung zur anderen findet aber i^hm niclit unbetrUchtHche 
Verz<tgerung statt, und zwar kontJidiiert sieh die zweite Oestiphagnsabteilang 
I.S Sekunden nach der ersten und ilie dritte Abteilung 3.0 Sekunden nach 
der ZTveiten, 

Wenn wir »Irf Peristaltik diejenige Koutraktionsforin bezeichnen, bei welcher 
die Erregung dadurch fort^e|>Haiizt wird, dmn jeder Querschnitt des Muskel» den folgen- 
den reizt, so ist e» öclion naifi dem Anf^eführten wenigeten» sehr unwahrstbeinlich, da-ns 
die Kontraktion des (»e-noplia^^us eine wirklii-he [Peristaltik dar&ttellt. Dies wird aueh durrh 
weitere ErfaUrunf»:en hestiitigt. Wenn man den fle^tipIiaj^nB am Hake durchschneidet 
oder tiOfi^ar ein langen Stück von iliiii exntirpiert und dann den N. laryn|reu.H su|jerior, 
der den Hehluekreflex sehr leicht auHl5»t, reizt, ao tritt ein ganz re^^ehnäjifctifct?» ScLlncken 
zum Vorschein, und die Bewefcun^ de:* Oesophagus erstreckt sich nicht allein auf de?i*en 
oberen Teil, t^ondern ancli in dem unteren, unterhalb de?* Schnittew lie^'^enden Teil tritt 
die Kontraktion wie ^ewr^lmlicli hervor {Mos»<jl 

Wir haben uns daher den Vorgang: in der Weise vor- 
zustellen, dass nach einmal eingeleitetem Schluckreflex die 
verschiedenen Abteilungen der Schluckwege (Mimdboden uni 
Zunge, Pharynx, die obere, die mittlere und die untere Abteilung des Oeso- 
phagus) d u r c h 1 111 j.) u l s e j w (; 1 e h e von dem centralen Nerven- 
system ausgehen, in einer ganz bestimmten Reihenfolge er- 
regt werden. 

Die Nerven des Oesophagus finden sich beim Mens e h e a 
für den oberen Teil in den N N. r e c u r r e n t e s N, v a g i , tlir den unteren 
Teil in den Plexus pulmonalis und oesopliageus. Nach Beobach- 
tungen am Kanindien entstammen die betreffenden Nerven dem Glosso- 
phai'vngeus (^ dem oberen Wnrzelbündel der drei im Foramen jugidare viel- 
faeh verflochtenen Nerven Glossopharyngeus» Vagus und Ac^essorius; Rethi). 

Ausser denjeni^'^en lietlexen, welche die Srliluckhcweiirun^' auflösen, giebt es 
solche, durch welche die Sdiluckbe we^^u n;^' reflektorisch ^ehemiat 
wird. ¥4» 7Mgt sich namlicli, da««, wenn man in kurzen Intervallen niehrmab nach du- 
ander t*ehhiekt . der Denopha^us nich niciit nach jedem Schlucken kontrahiert, i^ondem 
\m tmn letzten Schlucken ot!'en bleibt und «icli nur dann zu^aninienzieht Die Dauer d*** 
Intervallen enti^pricht derjenigen Zeit, welche verdierimt, bevor nach einmal eingeleitetem 
Schlucken der betretTende Abschnitt de^ Oetiopbafiju^ in Tloiti^keit tritt. Also ldeil>t die 
Kontraktion des obersten Abschnittes aus, wenn da» rntervsll zwischen zwei Schlucken 
kleiner als 1.2 Sekunden, die de» mittleren Ab»ehnifetes, wenn da» Intervall kleiner als 
H Sekunden und die des tiefsten Abüciinitte?*, wenn dai« Intervall kleiner ab 5 — H Se- 
kunden ist. Durch diese Vorriclitun^ wird der Effekt dej^ ersten Schhickakta, der Kun* 
traktion der ÄLM. niylohyoidei, bei schnell nacheinander »tat thnd enden SchluckbewegungöUr 
«ich er ge« teilt, indem der liln untergeschleuderte Bisaen den Oesophagus immer üffeu 
ündet. 

Auch beim Gurgeln wird die Sehluckbewe^ung. durch ätarkea Zuaammenprefli^ 
der Pharynxkonstriktoren, gehemmt. 
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Da der Pliai^j^nx Fiit*lit iill*iiii mit dt 'in Ocsaph^i^s in Verljin<liin^^ strlitj 
sondern aueli mit den Clioanen und mit dvm Larynx kommuiiic*iert , würde 
(i*T beim Sehliieken stntffiiidfmle pusitivi- Druck den Hissi-n leielil in jene 
oder in diesen treiben können. Dies jLjesehieht jednelj niefit, dank ver- 
a*hiedener scliützender Mechanismen, welclie beim Selilucken tbiltig sind. 

Der Rückgang des Bissens in die Mnnd bohle wird diu'eb die 
Kontraktion der MM* paliitot^dossi verliindej"tj welelie die Znn^i* di^n (biumt-n 
niüjenx nnd th*n Tsthnuis faueimn viTdräntcen. Ihre Wirknn^- wird <lur4'h 
die MM, styki|<lossi unterstützt, indem diese die Zunge gegen den (launien 
erhüben nnd sie niicli v<H"n v*>m Rande des Gaumensegels gegen diesen drüeken. 



1 



)!.VV^ 





yigiir 97> Di« SteniinR <]«■ Oauineuivgelfl u 9, w. in ili^r Rulio l iint) wülirutul do» ScbUugfakti'B II ^ »ach 
Ziiuftir A, Plicft 4i4il|riij.go- lihnrfiigcii, fJ^ i)i>r Pmiaa vftii t''Bchi« Wulat. 

Der N a s ( Ml r a (* 1 1 e n r a ii in w i r d w esen Ü i e 1 1 d u r c* 1 1 d a s aum e n se ge 1 

vom Cavum phai*^'ngn-nrak^ aligeseldossen. Hierbei wird das (xanmensegel 

nicht passiv dur<'b den Bissi-n , sondern aktiv diu^h KontnVktion si^'ner 

Musketn erlinlMii, was z. Ik d;irnns liervorgeht, dass bei gebUmitem (laumen- 

LBegel WjLsser beim Sehhieken den talsehen Wv^ dureb die Nase ninunt. 

1 l> i e h e i iii A U j* v \i I ii .>* s <l e w N a s e n r a e b e ii r a u ni e h h t a 1 1 f i n tJ e n d o M u ^^ k cl - 

aktiöfi iiit f(j|frencU'. IKirelt die Kontraktion der MM. levatorev^ vcU pahitini wird t\m 
VrluMi nat'li fdten imd InriteTi f,a:Ui>l>eii; dir MM. iuiljito-|iliaryiTfreLsiud iiLHofern r^eine Anta- 
^ont.Htrn, als sii* den (iaiimeti narli aliwarfs /iilieii : sii* linlieii ulirr aiii'h eine Keiii[i(»nente 
von vf>rne natdi liinten« Um jedoelt ilie Lmitoreu Mtärker niiid, sn wird iler ent^'^rj^ea- 
vifrkcnde Zn^ iiai'li all wärt?* Hcdi*rt auf;^^eliol»eiK und es liloibt die naeh hinten wirkende 
KonijKincnte znnii'k, duruh welilie da** (taamense^el iir^^^^^n die liürkwami dew Fliarynx 
4ri»lj* »lieft ^vird. 

l>;i min ferner die Itehi'tlVnden Mnskeln Ini dvr Knhe in drn hinteren tijiniiienno^'-«'n 
^fkrtiitiiut verlaufe«, müsst'u flie>e liri der Krmtraktir»n dir Mn>krln jireHtreikt nnd kulij*t»eü- 
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Eck tiat gezeigt^ da^s man durch eine Oy^cration dai^ Pfortaderblut direkt in die 
Vena rava inferior, mit riii^ehun^ der Leiter, leiten kann. An derartig- operierten Tieren 
hat Stmlmkuw «^^efundmi. daas die UallenaltHonderun^ nmli fortdauert. IKef^e Sekretion 
gesL'liielit aber, weniprsten» znm ^(ii^Hten Teil, auf Koi^ten de» iu die Lebervene zurück- 
Btrönienden Blute«. Denn wenn man an einen» sob^hen Tier die A, bepatiea unterbindet 
BO dauert die (ialiensekretion noch fort. Bei rnterliindung der Lebervene aber fdstiert 
Bie, was ja selbstverj^t;indlieh ist. 

Die I. e b e r a r t e r i e versorgt die ti a 1 1 e n b 1 a s e , die (ii a U e n g M n g e und 
die interlob nlaren r*fortaderii&te durcli ihre Vasa nutritla mit Blut 
Wenn diegellie unterbunden und dadureli die arterielle Blutzufuhr voll8tändi^ aufgehoben 
wirdj so treten zunsichj^t grösi^ere oder kleinere, nniltiple nekrotische Herde in der Leber 
auf Au4* den ^nlnsereu Herden entwickeln nieh Cysten, die kleineren werden in Binde- 
gewebe umgewandelt, und endlich entsteht eine LeberiirrboKe, 

Wenn der Abflugs der Galle verbindert ist, ^o wird dieselbe resor- 
biert. Sie getit aber au» den (Tallengängen niebt direkt ins Blut über, sondern wird zu- 
nächst in die Lyniphgefaase aufgenommen. Wenn der Gallengang und der Ductu» thoracicüÄ 
beide gebunden werden, so kann es eintreffen, da^a sogar 17 Tage lang keine Gallen- 
beetandteile ins Bbit gelangen. Es tritt kein Ikterus auf^ und der Harn h^t ganz frei von 
Gallenstoffen (Haklky), 



Wenn k 
g; e s o n d f r t e 



c. Die ableitenden Gallenwege. 
Verdauung stattfindet, so sammelt sich die 



1 1 e in der Gallenblase, verliert dort Wasser and 
Erst im Beginn der Verd«uung ßtrömt sie aus der Gallen- 



me 
Ga 
wird also dichter, 
blase in den Darm hinein. 

Für die Entleerung der Galle sind die Atenibewegiing'en bedeutnngs- 
vollj indem das Herabsteigen des Zwerchfells bei der Inspiration einen Druck 
auf die Galleublase ausübt. 

Das Austreten der Galle aus dem Ductus choledochus wird durch einen 
besonderen Sphincter geregelt 

Die UidlenblaBe und die Gallengflnge besitzen Muskeln, welche unter 
dem Einfluss des N. sphinchnicus stehen. Es wird angegeben , dass der 
Duodenalsplri neter des Ductus clioledoehus von dem Vagus innei*\i€^i't isL 

Erscheinungen , welche bei centraler Reizung des Sphuichuicus hervor- 
treten, zeigen femer, dass sowohl die Gallenblase, als auch der Duct, 
choledochus und der Sphincter sich reflektorisch erweitern können. Femer 
kann man diuTh centrale Reizung des Va-gus reflektorische Kontraktion der 
Gallenblase und Erschlaffung des Sphincters hervorrufen. 

Durch diese Einrichtungen wird der Ausfluss der GaQe iu den Darm 
dem jeweiligen Bedürfnis angapasst 

$ 6. Die Drüsen des Darmes. 

a. Die Drüsen des Dünndarmes. 

Die Absondernng&bedingungen der enorm zahlreichen LiEBERKÜKN'öchen Drfi^en W 
Dönndamie »ind zur Zeit nur selir mangelhaft bekannt. Um dieselben zn untersuchen, 
bedient man aidi der Darmfisteln, d, h, man schaltet ein lüngerea oder kürzere 
Stück des Darmes aus der Kontinuität mit dem übrigen Darm aus und näht daa dne 
Ende dieses Stückee an die Haut^ während das andere Ende geschlossen wird (TtilKys 
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ItannftiäteU 1H(i4k uder fiiirli ulWit niun die l>eid<'ii Kinleii des i»olitTt*'ii Ihiniistnekes an 
die Haut »VüllaV Damirtstel). [i)i letzteren Falle Ist der Dann natiirlifh leieliter zu- 
l?:ui;rticlu K» vtTHtelit i^ivh Min »eÜMt , da^a flie zuriickKolilielienen Stiieko des JJanues 
cjürdi Dami!*utar vereinigt vvenkii, 

B <' i n ü c li 1 r n vn T i t' r *' n findet kaum lm n e A b s fi n tl f r u n g 
von D ,1 r 111 8 a f t statt. Eine tirjlrlip tritt n^^v^ zum Vorsfliein, wenn man 
die DaniKscIilrtmlinut iliivkt, meclianiscli , eli-ktrisrli oder (rliemisfh reizt^ 
aowie nach Aufnahni*' von iiahning, i}h^hk'h su* in dii» isolit^-ti* Darm- 
scliling«* nicht liint*inkrmvint, iSln^LCt cliosi^ ilurh naeli einiger Zi'it an zu see^r- 
niereu, und die S*'kretion thiiiert dann unter steter Ziinalinu- stundfidniv^ 
bis zü dcD späteren <0,^7.) Verdauungsstunden. Die Zeit, um welelii^ das 
Maximum erreicht wird , variit-rt xmd seheint von der Beschai^enheit der 
Xahnmir ahluin^^n;^" zu sein, 

(^ber den Kinttuss der Nerven auf die Sekretion von iMriUüaft vvis!*eii wir »cljr wenig". 
hie Vag:usreizunj? hat UU jetzt nur ne^rtitivo Henultate ergeben. I»ie Bi'liau[>tim{r einiger 
Autoren, das*» Kx:4tir]Tation de*i Plexus foeltaruK und lueseuterieUH venuehrtc Altsoude- 
ruii^ tk'r Daniifielileinilmut zur Folge liabe, it^t von den üUn;;i'n wenigsten k niiiit durrhwe^ 
l»e»tltig:t Würden. 

Indessen hallen die rntersnehnngen fiher d(*n Nerveneinfltiss auf die 
Abs(>nch»run*; <lc*s D^u^msaftes doeli eine sehr merkwüi"di»^e Hrseheinunt*- kennen 
gelelirt. Wenn niindieh d i v i m M e s v n t e r i u m z u ni Ü ü n n d a r m e 
n e h e n d e n ( t e f Ti s s e n v e r 1 a u f e n d e n N e r v e n z w v\^v e i n e r Dar m - 
s e h t i n g e d n r e h s e h n i 1 1 e n w e r d tMi , s o tritt e n t w e d e i* s o ^ l e i e h 
o d e r n a e li e i n i g e r Z e i i e i n e a n s s e r o r d e n 1 1 i e li r v i e ti 1 i (* h i' A li - 
»onderung in dieser Sclilinge zum Vorschein, wUhrend die ;in- 
grenxenden , niehl entnervten TeiU^ des Darmes nichts derarti^'-es zeigen. 
Diese x\l>st>ndemng, welche rlen <'nonm»n Wert von '/ii "^1*'^ Körpergewiehles 
erreichen kann, dauert einige Stnnrh'n , wird nach etwa 1 — 5 ^Stunden spar- 
ItehiM* und h(»rt erst nach 24 *Stunden ganz auf. Anfangs ist das Sekret ganz 
hell und enthrdt keine oder nur wenige Flocken; mit der Zeit nimmt die 
Menge derselben zu, so dass endlich tnn wahn-r Fh»ckenl>rei ahgesomlert 
wird. Zuweilen ist das Sekret milchig, wio i>ino dünn«^ Slehlsuppe, und ent- 
hlUt n*ieldieli Darmepithel fMoRFAiL 

K» iiit nicht leirlit, diej^e Sekretion zu deuten. Man ktinnte sie in erster Linie als 
eine, diireli die Gcfiisserweiterung verurt*äebte Transsudation und nkht al» eine Sekretion 
auffat^tsen« wenn nieht untrere idiriijen KenntnlHsie von der Trannsudation ent.s*'hieden gegen 
eiih* t»olelie Ik'utun^^ rtpnu'lien. Wenn al-^o hier eine vvirkliehe Sekrition der Liiaimt- 
Kras's*rhen Drilsen vorliegt — wa.H dadnreh bestütigt wini, da^is dk* t^o erbalt ene Fld.ssig'- 
keit ganz diet^olben Eigen,«iehaften wie der •■tonst erbaltene iJami^aft besitzt — s^o liegt es 
gelir nahe anznnehuien, das«s* diejenigen Nerven, deren Uarehrtehneidung die Hyper^ekretion 
hervorruft, auf die betrettenden l>rfls*en Ijeiuiuend einwirken und tonl-ieh erregt »m*}. 
Wenn die Uarnnlrusen infolge der iNirehtrennung diej*er Nerven von ihrem henniicnden 
Kintlu5H hefreit werden, «o geraten .-^ie in den be.n eh riebe neu Zustand. Die.He !ly])othe!*e 
•netzt, um riehtig zu .nein, voran?** *]a><a in den» Darme seilest Bedingungen sieb vorfinden, 
weldie, wenn sie nii-ht dureh die Iieujnienden Nerven innerhalb niäs^siger Grenzen gehalten 
werden, die Oarindriisen in eine starke 1'biitigkelt ver?^etzen können. Näheres dartibcr 
wiMen wir aber nicht. Indessen darf nicht unerwähnt gelassen wenien. das^ auch tie- 
treflfs der anderen Verdauungsdrilsen, der SpeieheldHlaen , der Mi*;!endrnsen und des 

Tlgflrit«dt» Phyiiologle, 1. IT 
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S L Die Bewegungen Aen Magens. ^^^^^H 

a. Die Bewegungen des Magens an und für sich. ^H 

Die Bewegungen des Magens bezwecken die Nalirnng mit 
dem Magensaft zu mi sehen und sie dureii Kneten u. s. w. 
m e c li a n i s c 1j zu z e r r e i b e n. Hierdui*cli werden die diireli ilen Magen- 
saft zu erzeugenden eliemiseben Umwandinngen erheblieh untei^tützt, was 
am besten daraus ber\^orgelitj dass die Verdauung von Eiweiss in künstlichem 
Miigensaft eine viel kiii'zere Zeit dauert ^ wenn dabei das Eiweiss bewegt 
wird, als wenn das Eiweiss nui* ruhig liegen bleibt. Dui'ch die Bewegung 
wird das Eiweiss von idlen Seiten dem Magensaft zngänglieh, und das 
Kneten , wie es hei der natilrliehen Verdauung stattfindet^ zerbn^ekelt K*icht 
die unter dem Einfluss des Miigeiisaftes morsch gewordenen Eiweissstüekchen. 

In Bezu^ auf die Muskulatur de» Marens haben wir die beiden Öffnungren^ 
die Cardia und (Jen l*yloru3, s^owie den Ma^enkorper < Kundus j und den Pvktrusteil det* 
Ma^euH {Aiitliruiu p>dori} zu uiiteri+clieiden. Die Oft'nunfcen nifid von starken Muskel- 
fasern umgeben und in der Ke^el ^esehloüsen. Der Fundus oder Ma|2:enkOrper bat eine 
verhältni:*mä^sig »cliwach entwickelte Muskulatur, die Muskulatur den Antbruiu pylori 
i:it dage^^en sehr kräftif?. 

Die Beobachtungen über die Bewegungen des Magens n a e h 
Zufuhr von Nahrung stimmen alle darin üherein, das» die Kontrak- 
tionen des Pyiorusteils viel kräftiger als die des Magen- 
körpers sind. Jener ist durch einen Kingmuskel, der als Sphincter 
pylori bezeichnet wird, vom Fundus abgescldossen. Der Fundusteil ist ver- 
hllltnisniässig schwach kontrahiert , oder es laufen vorhfdtnismässig schwache 
periötaltische Wellen über ilni, welchen sieli die sehr krUftige Kontraktion 
des Pylorusteiles ansehliesst^ die vom Sphincter pylori beginnt und sich 
nach dem Pylorus verbreitet. 

An einem Ma^^enfistelkranken hat man den Druuk iui Ma;i^enkorper gleich 14 bis 
35 mm H^ ^^efuriden, im Pylorusteil da^^et^en wof^ar Druek werte von lliO mm H^ lieo!»aehtet- 
l>er Pylorusteil kann dureli Kontraktion des Spliint'ters oder dureb lokale Kontraktion 
einzelner Abselmitte fiir eine l!inf;:ere oder kürziM'e Zeit, wie es scbeint, i^anz vollständige 
vom reehtö davon licLrenden Teil des Magens abgei?iehlossen werden. 

Da nun im Mag^enkr»rper für K^ewöhnlieh keine j?ti*rkere j>ruek\virkun>? stattfindet 
und der Pyloruateü bei der seiner Kontraktion folKCDdeii Uilatation ^ieli demnach unter 
sehr genufcer Vb a ter^^o füllt, m werden wahrtielieinliuli jy;T(il»ere Stilcke nicht in den 
Pylorustüil ^epreHnt^ sondern vs werden nur die leicht hewe^liehen, ttü^si^en und melir 
breiigen Teile in denselhen Idndngeschwemnit. Wenn dies richtig i(*t, so folget daran» 
ferner, daas die eigentliche, chemische Veränderung der Nahrung im 
MagenkOrper stattfindet, wobei die Bewegungen desiselhen die Mischung der 
Nahrung mit dem Magensaft zu besorgen haben , w ü b r e n d d e r T j* 1 o r u s t e i l den 
eigentlichen Motor de» Magens darstellt , \\ o^elbsd die in deni*elben hinein- 
gelangten mehr oder weniger zerkleinerten Stücke der Nahrung durch die kräftigen 
Kontraktionen zerrieben werden. 

Die Erfahrung zeigt, dass der vollständig entnervte, ja sogar 
der vom Körper herausgeschnittene Magen rioeh spontane Kon- 
traktionen ausführtj dass also der Magen, ehenso wie das Hene, in 
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sich selbst alle Bedingungen fllr seine Bewegungen hat — was, nach der 
Analogie zu schliessen, von den in der Magenwand befindlichen Ganglien- 
zellen bedingt ist. Diese Bewegungen werden aber in vielfacher Weise von 
dem centralen Nervensystem beherrscht and geregelt. In Bezug auf die 
hierbei gefundenen, sehr verwickelten Beziehungen verweise ich auf das von 
Openchowski entworfene Schema in Figur 99. 

Aus demselben ut ersichtlich, das» der Magen seine motorischen Nerven 
teils vom Vagns, teils von sympathischen Nerven bezieht. Diese Nerven- 
bahnen sind bis zu der (Trosshimrinde 
verfolgt, und zwar hat man dabei fol- 
gende« gefunden. 

a. Die Tardia. 1) Von der 
liegend des hinteren Paares der Vier- 
hügel gehen konstriktorische Fa- 
sern grösstenteils durch die Vagi; 
einige verlaufen in sympathischen 
Bahnen, und zwar treten diese vom 
5. bis 8. Brustwirbel ans dem Rücken- 
mark heraus, um dann durch die bei- 
den Splanchnici ihren weiteren Weg 
zu nehmen ; im Brustsympathicus sind 
die.He Fasern nur spärlich vertreten. 
2i Die Cardia wird erweitert durch 
Nervenfasern, welche von dem Bezirke 
des Hirns, wo sich das vordere untere 
Ende des Nucleus caudatus mit dem 
Nueleus lentiformis verbindet, aus- 
gehen und sich zur Vagusbahn ge- 
r«ellen. Auch im Rückenmark bis zum 
o. Brustwirbel finden sich Centren für 
die Öffnung der Cardia, welche durch 
sympathische Bahnen zu der Cardia 
gelangen. 

b. Der Magenkörper zwi- 
schen der Cardia und dem Pylorus- 
teil. 1) Die Gehimcentren für dessen 
Kontraktion liegen im Vierhügel, und 
die Bahnen gehen sowohl durch die 
Va^ als (hauptsächlich) durch das 
Rückenmark und strahlen im unteren 
Feil des Brustmarkes durch den (irenz- 
strang aus. 2) Hemmende Cen- 
tren liegen im oberen Teil des 

Rückenmarkes, und ihre Bahnen verlaufen durch den Sympathicus und Splanchnicus. 
e. Der Pylorus und der Pylorusteil. Ij In dem Vierhügel finden sich die 
Kontraktionscent ron sowohl für den Pylorus als für die Pars pylorica. Die Hauptbahn 
ist »iwler der Vagus; auch durch das Rückenmark verlaufen konstriktorische Fasern 
für lÜese Teile des Magens. 2) Das Centrum der dilatatorischen Nerven für die Cardia 
gielit auch eine Henmiung der Pylorusbewegung, aber keine Öffnung. Die Bahn geht 
durch das Rückenmark bis zum 10. Brustwirbel und dann in die Splanchnici. Im Vier- 
hügel sind für die Pars pylorica hemmende Centren vorhanden, und von den Oliven des 
Kopfmarkes sind für den Pylorus Offnungen zu erzielen; der weitere Weg geht durch das 




Figur 99. Die Narren der Magenmoakulatar , nach Open- 
chowiki. Rot, die Bahnen fttr Cardia; Blau, die Bahnen 
fUr Magenwand; Grün, die Bahnen fUr Pjlorui. C. das 
Orouhim; V, Magen; i/0, Kopf mark; i/S ^ Bttokenmark; 
5^10, Brustwirbel; VRS. reohter Vagus; VS, linker Vagus; 
ND, N. dilatator oardiae; A'C, NN. oonstriotores ; a, Aner- 
baoh'sohes Geflecht; S, ü. Fasern vom sjmpatischen Geflecht; 
7, Sulcus cruciatns; 2, Corpus striatum; .7, Corp. quadrige- 
mina; 4, BUokenmarkscentren. 
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Rückenmark. — Der dilatatoHsche Nerv der Cardia erwei&t sich unter allen ITnistilnderi 
als ein St'liliesHer den Pylr>nir*. (iffnun^ der Cardiii und Kontraklioii den Pylorus h\kn 
zeitlidi zuiiiaiinLien. 

b. Die Entleerung des Magens. 

Naclidtm ilurch die vi^reinijLCte Einwirkung des MiicroüBaftcs und der 
llngenbewegTingon der Mageninhalt zu einer breiigen Masse fChjtmts) rer- 
wnoflelt worden ist, ist die Aufgabe der Magen Verdauung ei'filllt, und mm 
wird der Pylonis geöffnet und di^r Chyiuus in den Dann getrieben* 

Die Zeit des Aufenthaltes der Nahrung im Magen ist von 
iler Art der stngefü luvten Nalirung in liohem Grade abhängig, was selbst- 
verstilndlieli ist^ da ja die Besehafifenheit der Speise in einem sehr hohen 
(»rade die Dauer der Verdauung im Magen bis zur Bildung des Chymus 
beeinflussen muss. Schon lange weiss man ^ dass bei flüssiger oder 
breiiger Nahrung kleine Portionen 1>ereits nach 10 Minut«*« 
d o r e h d e n P y l o r u s austreten^ und neuere Beobaehtungen an Hunden 
mit I)iiodenalfi8teln liaben ergeben, dass sieh der Magen unter solchen Um- 
ständen in der ^^'g^d in kleinen Portionen und ziemlich regelmllssigen lutnr- 
vallen enth-ert. Auch liei einer konsistenteren Kost werden wahi'scbeinlieli 
kleinere Portionen breiiger Besehaffenheitj je nachdem sie gebildet werdeß, 
aus dem Magen ins Duodenum getrieben. Die H a u p t m e n g e des M a ge n- 
i n h a 1 1 e s scheint j e d o c !i nach beendigter M a g e n v e r d a u u ng 
innerhalb einer ziemlieh kurzen Zeit aus dem Magen entfernt 
zu werden, und zwar geschieht d i e s wesen 1 1 i ch durch ausser- 
ordeotiieli g<'waltsame, periodiscli stattfindende Kontrak* 
t i o n e n d e s P y 1 o i' u s t e i 1 s. 

Ein wahrt*i"lieinlidi niulit unweseutlii-her Faktor, der auf die Selinelli^keit der Maaren 
entleerung^ von KinHus» ist , d nrfte aneli d er F ü 1 1 ii n f^ h g r a d den D u o d e n n m 8 m'R, 
indem en nüudit'li den Anj^rliein hat, al?? ob bei der Anfnllou^ de.'? DiiodennuK'^ die Küö* 
traktionen de^ l*ylorusteilsj weniger ausgiebig werden und al»o die Entleernn^ svt 
zilj?ert \nrd. 

c. Das Erbrechen. 

Das E r b r e c h e n stellt einen a b n o r m v n P r o z e s s dar, d u n: li 
w e l c b e n tl e r M a g e n i n li a 1 1 statt d ur c b d e n P y 1 o r u s n a c h a u s stvn 
durch die Cardia entleert wird. 

Beim Erbrechen sind mehrere Muskeln und zwar vor allem das Dia- 
pWagma mid die Bauchmuskeln beteiligt. Diese kontrahieren sich auf ein- 
mal und erzeugen also einen hohen intraabdominalen Druck, dt»r natdrlirli 
auch auf die Magenwand ausgeübt wird. Wenn die Cardia «hibei geschlossen 
ist, so tritt kein Erbrechen ein, was am deutlichsten (hidurch bewiesen ist, 
dass dieselbe gleichzeitige Kontraktion des Diaphragma und der Baurh- 
muskehi auch sonst, z, B. bei der Defukation , gemacht wird, ohne da^s ein 
Erbrechen erfolgt. Zum Erbrechen gehört also, dass sich die Cardia öffiiot. 
Dagegen spielt die Mngenwand an und fili* sich keine wesentliche^ Rolle, 
denn der ganze Magen kann clureh eine Schvveinsbhise ersetzt und dennoch 
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Erbrechen hervorgerufen werden (MAOENDre). Doch muss bemerkt werden, 
dass sich der Pylorusteil des Magens beim Erbrechen sehr kräftig kontrahiert 
und seinen Inhalt in den Fundus vorschiebt. 

Beim Erbrechen wird der Larynx sowie der Nasenrachenraum in 
derselben Weise als beim Schlucken abgeschlossen, and die unter einem 
h(Aen ]>nick aus dem Magen hervorstttrzenden Massen müssen daher ihren Weg durch 
die Mundhöhle nehmen. Hierbei ist die Zunge nicht wie beim Schlucken erhoben, sondern 
herabgedrückt und rinnenfOrmig ausgehöhlt. 

Das Erbrechen wird teils durch gewisse Arzneistoffe, 
teils durch Reflexe und zwar von der Zungenwurzel, dem Rachen, dem 
Magen, dem Darm, dem Uterus aus hervorgerufen. Auch durch die 
Vorstellung oder den Anblick von irgend etwas Ekelliaftem, sowie durch 
Gehirnerschütterung kann das Erbrechen ausgelöst werden. 

Wie aus dem Erwähnten hervorgeht, wirken beün Erbrechen sehr zahlreiche Muskeln 
in einer genau koordinierten Weise zusammen, und die geläufigen Anschauungen Aber 
die Thätigkeit des centralen Nervensystems machen es dalier sehr wahrscheinlich, dass 
diese Koordination durch ein spezielles Centrum (Brechcentrum) erzielt wird. Es wird 
auch in der That angegeben, dass beim Hunde die Zerstörung einer in der Mittellinie des 
Kopfmarkes liegenden, in der Gegend des Calamus scriptorius befindlichen Stelle das 
Erbrechen verhindert, d. h. dass diese Stelle das Brechcentrum darstellt. Dieses Centrum 
ist paarig und liegt in den tieferen Schichten des Kopfmarkes (Tubias). Wie es sich 
auch mit dem Vorhandensein dieses Centrums verhalten mag, soviel scheint jedenfalls 
isicher zu sein, dass Brechcentrnm und Atemcentrum nicht, wie dies vielfach angenommen 
wird, identisch sind. Es ist allerdings richtig, dass gewisse Atmungsmuskeln am Er- 
brechen teilnehmen, es kommen aber soviele andere Bewegungen, die mit den Atmungs- 
bewegungen gar nichts zu thun haben, hinzu, und bei der Atmung findet ja die gleich- 
zettige Kontraktion des inspiratorisch wirkenden Diaphragmas und der exspiratorisch 
wirkenden Bauchmuskeln niemals statt. 



§ 5. Die Bewegungen des Darmes. 

Die Darmbewegungen bezwecken, den Darminhalt mit 
den im Darm ausgegossenen Verdauungsflttssigkeiten zu 
mischen und ihn allmählich weiter zu treiben. 

In nüchternem Zustande scheint der Darm in der Regel ruhend zu sein. 
Schon etwa ^/^ Stunde nach dem Essen fängt der Darm an, sich zu bewegen. 
Ausserdem werden Darmbewegungen schon durch Schlucken, durch kurze 
Atherinhalationen , durch psychische Einwirkungen, durch Applikation von 
Kälte auf den Bauch, sowie durch direkte Darmreizung (vgl. unten) u. s. w. 
hervorgerufen. 

Diese Bewegungen sind zweierlei Art, nämlich erstens die sogen, peri- 
staltische Kontraktion, d.h. eine über den Dann von Querschnitt zu 
Quersclmitt verlaufende Kontraktion der Ringmuskelfasern des Darmes, und 
zweitens hin- und zurückgehende pendelartige Bewegungen 
einzelner Darmschlingen. 

Durch Untersuchungen an Darmfisteln hat man die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Bewegung durch den Darm zu bestimmen 
gesucht und hat dabei sehr verschiedene Werte beobachtet, was eigentlich 
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von vornherein 2n erwarten ist , wenn man bedien kt , in feinem wie hohen 
ürade die verseh Jeden grosse Füllung de» Daimes und die verschieden artige 
Beschaifenheit des Darminhaltes in dieser Hinsicht einwirken muss^ eine 
SeldnssfoljLj^emngj die dnreh die am henuisgeBehtiittenen Darm gemachte 
Beobiielitniiu-, diiss eine lokal hervorgemtene Darmkontraktion nur, wenn 
fortgesehobener Inhalt sie vermittelt, durch den Darm fort- 
gepffanzt wird, ihre ResUktigung findet. 



°" i 



Nacli Beoliadituii^'en an den VKLLA'aehea Darmfisteln bat man für die Geschwindifr- 
keit der Darmbewegung Werte von l t'ui in 2—10 Minuten nnd 1 em in 30—44) Sekunden, 
letateres nadr Naliruni^-saufnahtne, gefunden. Nach anderen Beehachtun^en würde die 
penHtaltif*c'he Ik-wef^nnj,^ etwa in !»0 Minnten den fraazen Dann deü Hunde» rtuTchlaufen^ 
Ferner hat man die (iesütliwindi^^keit der lJannbewe)t:un^ dadureb ermittelt, das» mam^ 
einen an eine St-bniir >i:elnin(lenen liallon dunli eine Ma^enfi^iel in das Duodenuiu p 
braebt nnd an der Si-linur die FortpHanscinv^Hf^esihwindi^rkeit tctmessen Imt. In den uber 
öten Absebnitten war die ries^eUwintlit^-keit höber nl» in den tieferen nnd erreichte daselhü 
den holien Wert von 10— IH cm in 1 Minute, was jedneb an^esirhff* der langen Zdt^^ 
wjibrend welcher die Nalirun^^ im Darm verweilt, entschieden abnorm bocb ht. 

Die K r a f t d e r D a r m li e w e g u n g wurd 
bei diesen Versuchen durch dasjenige Gewich' 
welches der Diuiü noch zu heben vcrmochi 
bestinimt und 18 cm unterhalb des Pylo 
gleich 2"2S.5 g, 38 cm liezw, Tjt» em unterhal 
des Pyb>rus ghdcdi 90. 4 ^ bezw. 75,5 g gefand ei 
Nach diesen Erfahrungen zu urteilen , nimi 
also die Ki*aft von den oberen Darmabsclmitti 
na eh dc^n unteren hin allmilhlich ab. 




Bei den Kontraktionen der Hin^uiusk 
I ii. . . 1 -^^hema. f a t^ e r n wird natürlich d e r D a r m verengt; 

Kontraktionen der Län^smnskel fadem \^ 
kürzen den Darm und erweitern ihn zu gleicher Zeit. Wir nehmen an, 
in Fig-nr BKJ die kleinen Kreide die nebeneinander stehenden t^uer.sehitte der Län;ri*njasl& 
daratellen. Wenn dieselben .sich kontrollieren, :*o werden sie xu^leicb dicker, jede F; 
bean^pruckt uho einen ^iV.sseren Kaum, und die aneinander Ue^-enden Fawern miis.sen 
dat* Dannlumea erweitern, I^iese Fol^^^erun;!: ist aneb experimentell tie^ätäti^t worden (Ex!< 
Man kann sieb die Betleutung dieser Vorric!itunfr in der Weise denken, das.s 
der Forthewei^un^ de« Darnnnbaltes die Rin^nnutikelfasern bei ihrer Kontraktion den D; 
inhalt weiter treiben, widirend infolge der Kontraktion der Ijängsfa.sern die nac fcAer 
folgenden i distalen j Abschnitte des Dariiies sieli dem Darminhalt erC^flfnen, 

Das8 die Dar mhe wegungen zu einem gewissen Grade ^ ciu 
centralen Nervensystem unabhängig sindy geht daraus hervor, cite 
aneli der ausgeschnittene Darm sich spontan konti*ahieren kann. Über iliV 
Einwirkung direkter Reize auf die Dai'iiibe wegungen liegen Beobachtou^fl 
in grosser Zahl vor. Diese zeigen unter anderem, dass sich die vöd einer 
bestimmten Stelle aus ausgelöste Darmkontraktiou in beiden Ricbtuiigen diircli 
den Darm fortpflanzt. Hierbei ist als Regel bei gewissen Tierarten die mirk 
wüi'dige Thatsache zu bemerken, dass die Kontraktion sich nach oben weiter 
als nach unten ei'streckt. 
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Hei Heizung mittelst eines auf die innere I>arnioberfliielie gebrachten Kochsalz- 
kn>tÄl!o>i tritt eine, mehrere CenHmetcr nach oben, i^e^en den Maj^'-en fortbiufendc Kon- 
tfaktion hervor: ein Krystall von Chlorkalium bei^irkt nur eine lokale Einschnürung. 
Wvm die motorischen Nerven der Darm wand diircb Entbbitiin^ oder ründunjr der Ar- 
terien fretrdet werden, so zel^t j^icli nunmehr nur eine lokale Einwirkung den Natron 
Salzes. Also v\ird die soeben erwähnte vom Natronsalz hervorgerufene, ftirtlaufende Kon- 
ti^ktion wahrscheinlich unter Vermittluni? der iu der Darm wand befindUchen Nervenzwei^'e 
I *H9irefilhrt iNothxaüki,!. 

I i>bßrleich die hieriier fCPhtirif^^n Erfahrungen noch in mehreren Hinsichten vermehrt 

"** erHcn uulssien. bevor wir eine befriedif^ende Kenntnig von den Bedingungen der Darnv 
■»Cwej^un^ haben werden, f«elieint jedoch aus denselben mit einer gcwinsen Wahrscheinlieb- 
k^it her\örzuf?ehen, da^s die Kontraktion des Darmes unter Vermittlung 
^tiner motorischer Nerven erfolgt und dass sie also keine reine Teri- 
«taltik darstellt (vgfl. oben S. 264). 

rDie Ergebnisse, weichte raan bezü^l i eh d v r E i n w i r k u d ^ c e n t r i f u je: « 1 e r 
Nerven n u f rl i e D a r ni b e w e ^ u n ^ g e w o n n e n bat» sind et Wii fol ti^j-n f le. 
Kontraktionen der R i n g m u s k e l f a s e rn w ertlen dun- h He izimg 
^es VagTis erhalten. Dass diese Kontraktionen nicht allein eine Folge der 
Äla^enbewegTingen darstellen» geht daraus hervor, dass sie auch nach Unter- 

Ibindung des Duodenums hcn^ortreten. Auch in dem Brust- und Bauch- 
sympathicQB hat man die Gegenwart der<artiger Fasern angcgebciu Durcli 
Reizung vcrschiGdener Teile des Geldrns sind auch Darmbewegungen er- 
Iialten worden , und zwar beim Hunde hei Reizung der motorischen Zoiu- 
der Grosshirnrinde , des Tlialamus^ des Kleinhirns unrl des Koptmarkes. 
ICach EHi^MAim soll der Vagus die Längsfasern hemmen. 

Die Kontraktionen der Ringmuskelfasern werden nach 
FflCoer durch den 8 p 1 a n c h n i c u s gehemmt, welcher auf der anderen 
ßeite Bewegungsnerven für die Längsmuskelfasern enthalten 
^olh Dieselben hemmenden Wirkungen können auch durch Reizung der 
Cirosshirnrinde iniotoriselie Zone;- erhalten werden. Es wird angegeben, dass 
^ie hemmenden Nerven ihr t\*ntriim im untersten Teil des Halsmarkes und im 
cabersten Teil des Brustmarkes besitzen. 

Betreffend die Innervation des Dick d a i* ms u n d d c s R c c t u m s 
^laben wir folgende Angaben. Der Vjigus entlirdt fiü* den ersten Teil des 
Dickdarms motorische Faseni, Die übrigen Teile des Dickdanns und des 
Hcctums werden von Lumbar- und Sacral nervten innenn'ert. Wenigstens beim 
Kiininchen und bei der Katze entlialten beide idie 2.-4. Liimbar- und 
2. — 4* Saerahierven I hemmende und kontrahierende Nerven ftli* die genannten 
Abschnitte des Darmes (sowohl fiir die longitudinellen als für die cirkuhiren 
Muskelfasern) sowie fflr den M. sphineter ani internus. Femer bewirken 
die Sacralnen^en Kontraktion des M. rccto- coecygealis und der übrigen 
lAngsmuskeln des Reetums. 

Die Lumbamerven gehen durch den Sympathicus zum Ganglion mesen- 
tericum inf, und von dort zmn Dann; die 8acralnerveu verlaufen in den 
sogen. NN. erigentes (Langley, vgl. 8. 210}, 
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Vierter Abschnitt. 

Die Verdauung in den verschiedenen Abteilungen des 

Verdauungsrohres. 



Nachdem wir die Eigenschaften und die Sekretion der Verdauiings- 
flüssigkeiten sowie die Bewegungen des Verdauungsrohres kennen gelernt 
haben, erübrigt es noch, den Verdauungsprozess in den verschie- 
denen Abteilungen des Verdauungsrohres und die Bedeutung 
derselben zu studieren. 



§ 1. Die Yerdanung in der Mniidliolile. 

Die wichtigste Aufgabe der Mundhöhle in Bezug auf die Verdauung 
ist die durch das Kauen bewirkte mechanische Zerkleinerung der 
genossenen Kost sowie die Mischung derselben mit dem Spdichel, wo- 
durch der zu schluckende Bissen schlüpfrig wird und also leichter die engen 
Schluckwege passiert (vgl. oben S. 260). 

Dagegen spielt die zuckerbildende Wirkung des im Speichel enthaltenen 
diastatischen Enzyms nur eine sehr untergeordnete Rolle, was auch durch 
das Fehlen dieses Enzyms im Speichel mehrerer Tierarten angedeutet wird. 
Die kurze Zeit, während welcher die Nahrung in der Mundhöhle bleibt, 
genügt nicht, um eine in Betracht kommende Zuckerbildung aus Stärke 
hervorzurufen. Der Speichel wird aber mit dem Bissen verschluckt, und es 
liegt nahe sich vorzustellen, dass der Speichel im Magen seine diastatische 
Einwirkung entfalten sollte. Dies ist aber nur sehr bedingt der Fall, denn 
wie wir im Abschnitt II gesehen haben, bleibt das Ptyalin nur bei sehr 
schwach sauerer Lösung leistungsfehig, und der Säuregehalt des Magensaftes 
ist, nachdem die Magensekretion in vollen Gang gekommen ist, viel zu hoch, 
um eine weitere Wirkung des Ptyalins zu erlauben. 



§ 2. Die Terdannng im Hagen. 

Die erste Abteilung des Verdauungsrohres, in welcher die Nahrung in 
einem erheblicheren Umfange chemisch verändert wird, ist der Magen. Ob- 
gleich das diastatische Enzym des Speichels, wie schon bemerkt, im Magen 
bald paralysiert wird, so bleiben dennoch die Kohlehydrate nicht 
unverändert im Magen. Bei einigen pflanzenfressenden Tieren soll der 
Magensaft ein diastatisches Enzym enthalten. Auch bei anderen Tieren 
erleidet die Stärke im Magen eine Verwandlung, indem die Säure des Magens 
Stärkekleister in lösliche Stärke verwandelt; aus dieser wird durch eine 
unter der Mitwirkung von Bakterien stattfindende saure Gärung Dextrin, 
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Zcicker and Milchsäm^e gobildef. Diese Milchsäure erhöht den Säuregehalt 
des Mageninhaltes. 

Auf da» F'ett ftclieiiit der Magensaft keine grössere Einwirkung aus- 
zuüben. Man hat allerdinf:« jrefunden, dass neutrale Fette im Majarcri in eineiu, wenn 
amcli sehr i^erin^en Umfan^^e zersetzt werden; hei den hierher gehörigen Verbuchen 
i»t »her die Einwirkung von Bakterien nicht an«^eHchlo»sen gewesen und die be- 
treffende, «ehr ^erin^a^ Zerlegung der Fette kann jedenfali» bei der Verdauung keine 
KoUe spielen. 

Die wichtigen Vorgänge im Miigen sind also die Spaltung des 
Kaseins unter der Ein w irkung des Labenzyms und die Losung 
^ea Ei weisses u. s. w. durch das Pepsin. 

Der dui'ch das Labenzyni geliildete Käse wird von dem Magensaft 
wieder gelöst und, was besonders fiii' die Kinderernilhrung sehr wielitig ist, 
tist die ganze Phosphoimejige des Küses geht naeb Versuchen in vitro wieder 
alß organische Verbindung in die Lösung über, 

Duixdi die KaseinfiUlung im Magf*n wird der Übergang dieses wichtigsten 
JtrtlLrungsstoffes der Milch in den Darm verzögert. 

Die Pepsin-Salzsilure löst, wie wir gesehen haben, alle Arten von wirk- 
liehem Eiweiss und ferner die leimgebenden Substanzen auf. Ebenso werden 
darin Sehnen (ebistisehe Substanzen/ gelöst; dagegen übt der M^igcusaft 
keine Einwirkung auf das Keratin u. s. w. aus. 

Der Einfluss des Magensaftes auf die leimgebenden Substanzen scheint 
die gesamte V€?rdauung ganz besonders bedeutungsvoll zu sein , es wird 
angegeben , dass diese leichter und vollständiger als das Eiweiss vom 
Magensjift gelöst werden (Bucfalvi), 

Dies steht in einem nahen Zusammenhang mit dem, was wir sonst über 
die Aufgabe des Magens bei der Verdauung wissen. Diese Aufgabe ist kurz 
die , die genossene Nahrung zu einem Brei, C h y m u s , zu ver- 
wandeln. Wenn dies stattgefunden hat, wird der Mageninhalt in dim 
Darm *mt leert. Nun wirkt aber die soeben erwähnte besondere Fähigkeit 
des Magensaftes, die leimgebenden Substanzen äu Irisen , ganz in dieser 
Richtung, denn wenn gerade die Gewebselemente, welche die Zellen lu s. w. 
der animalischen Nahrungsmittel zusammenhalten * im Magen gelöst werden, 
so werden ja diese freigemacht, und der Bi*ei ist fertig. 

Endlich ist zu bemerken, dass die Salzsäure des Magens als 
A n t i s e p t i c u m eine nicht gering zu schätzende Rolle spiel t. 
Es ist jedoch zu bemerken, dass die antiseptische Eigenschaft des Magen- 
saftes es bei weitem nicht vennag, sllmtliche Bakterien, die mit der hinab- 
geschluckten Luft und mit der Nahnmg in den Magen kommen, zu töten; 
im Gegenteil kommen Bakterien sehr zahlreich im Verdauungsrohr vor und 
spielen dort bei gewissen Tierarten eine sehr bedeutungsvolle Rolle, woiilber 

CNüheres bei der Darstellung der Darmverdauung. 
Da die Nahrung iiumer eine ziemlieh lange Zeit in dem Magen bleibt, bevor i*ie in 
den Darm fibergefiihrt wird, niuiü» der Magen in erster Linie alle s eh jid liehen 
Einflüsse einer u n z w e c k m ii k s i fr z u s am ni e n g e s e t z t e n K o s t e r d u l d i n. Audi 
spricht man von gut oder schlecht verdaulichen Nabrungsmitteln, je nachdem i*ie njit 
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grösserer oder geringerer Leichtigkeit im Magen verdaut werden. Es wäre daher sehr 
wichtig, wenn man in dieser Hinsicht allgemein gültige Regeln aufstellen könnte. Leider 
ist dies aber nur sehr bedingt der Fall, denn der Magen ist ausserordentlich launen- 
haft, so dass das, was dem einen gut bekommt, dem andern nur schlecht bekommt. 
Man hat versucht, die Verdaulichkeit verschiedener Nahrungsmittel und Speisen im 
Magen dadurch festzustellen, dass man an Magenfistelkranken oder an Gesunden mittebt 
der Magensonde den Mageninhalt eine Zeit nach dem Essen zur Untersuchung heraus- 
geholt hat. Dabei hat es sich indessen gezeigt, dass an einer und derselben Person 
dieselbe Kost bei verschiedenen Gelegenheiten eine sehr verschiedene Zeit zur Cliymus- 
bildung erfordert. Eine Darstellung der hierher gehörigen Kesultate wQrde daher 
die Besprechung einer Menge von Einzelheiten erfordern, was indessen hier nicht 
möglich ist. 

Da wir uns daran erinnern, dass das Fett nur in einem sehr geringen Grade im 
Magen verändert wird, sowie dass die Aufgabe des Magens kurz die ist, die genossene 
Kost unter Mitwirkung des Magensaftes und der Magenbewegungen zu verwandeln, 
können wir jedoch einige allgemeine Prinzipien betreffend die Verdau- 
lichkeit der Nahrung aussprechen. 

Eine zu voluminöse Nahrung ist dem Magen schädlich, denn sie er- 
fordert, damit sie vom Magensaft ordentlich durchtränkt sein soll, eine sehr reichliche 
Absonderung von Magensaft, d. h. eine grosse Anstrengung der Magendrüsen, und femer 
wird auch das Kneten u. s. w. dieser grossen Masse eine sehr grosse Anstrengung der 
Magenmuskulatur beanspruchen. 

Eine schlecht gekaute Nahrung wird ebenfalls eine grössere An- 
strengung des Magens erfordern, denn je grösser die hinabgeschluckten Stücke 
sind, um so länger wird es dauern, bevor dieselben vom Magensaft durchtränkt and ge- 
löst werden. 

Animalische Nahrungsmittel, welche derb sind, z. B. Fleisch von 
alten, schlecht ernährten Tieren, werden schlecht gekaut und setzen 
der Einwirkung des Magens einen grossen Widerstand entgegen. Je 
lockerer die Nahrung ist, um so leichter wird sie im Magen verdaut, daher bekommt 
eine breiartige Kost, Grütze u. s. w., einem kranken oder schwächlichen Magen 
verhältnismässig gut. 

Endlich übt auch das Fett der Nahrung einen grossen Einfluss ans. 
Wenn dasselbe die Nahrung sehr intim durchtränkt, so bildet es eine Art von schützen- 
dem Firnis, welcher den Zutritt des Magensaftes zu den eiweiss- oder leimartigen Bestand- 
teilen der Nahrung verhindert. Dasselbe ist der Fall, wenn das genossene Fett bei 
Körpertemperatur nicht flüssig wird. 

Auch starke Gewürze, Alkohol u. s. w. wirken auf die Verdauung im 
Magen schädlich ein, teils weil sie die Magenschleimhaut zu stark reizen, teils weil 
sie, wie der Alkohol in grösserer Koncentration wenigstens, den Einfluss des Magensaftes 
auf die Nahrung in irgend einer Weise herabsetzen. 

Die Verdauung im Magen wird auch durch andere Umstände beein- 
flusst. So wird das Digestions vermögen des Magensaftes durch starkes Schwitzen 
für einige Zeit herabgesetzt; dabei nimmt gleicherzeit sowohl die Salzsäure als die ab- 
solute Menge des Magensaftes ab. Ebenso bewirkt Ermüdung durch starkeMuskel- 
arbeit eine Abnahme der Menge des Magensaftes, welcher dickflüssig, fadenziehend und 
stark mucinhaltig wird. Bei sehr starker Arbeit hat man sogar beobachtet, dass die 
Magenverdauung gänzlich aufhört. 

Da der Magen die Aufgabe hat, die Nahrung in eine breiartige MasBe 
zu verwandeln, könnte man sich von vornherein vorstellen, dass der Magen 
ganz entbehrt werden könnte, wenn die zugeführte Nahrung 
schon an und für sich diese breiartige Beschaffenheit hätte. 
Dies ist auch in der That der Fall. 
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An Hunden (Czernt) und Katzen, ja, sogar an Menschen, welche an 
Magenkarcinom gelitten, ist es gelungen, den ganzen Magen zu exstirpieren, 
ohne das Leben und die Verdauung dadurch zu gefährden. Es ist nur not- 
wendig, die Nahrung in kleinen Portionen und sehr fein zerkleinert zu 
verabreichen. 

Unsere Erfahrungen über die Magen Verdauung und damit zusammen- 
hängende Erscheinungen zeigen also, dass die wesentliche Aufgabe 
des Magens, neben der antiseptischen Einwirkung des Magen- 
saftes die ist, die Kost in eine breiartige Masse zu ver- 
wandeln, was aber durch eine sorgfältige Zerkleinerung der 
Nahrung vor dem Essen ersetzt werden kann. Jedoch ist diese 
Rolle des Magens von einer sehr grossen Bedeutung, denn dank der Magen- 
verdauung ist es uns möglich, für unsere Nahrung alle mögliche 
Nahrungsmittel zu benutzen, wir sind nicht dazu gezwungen, nur 
breiartige Nahrung zu geniessen, und können ausserdem unsere Nahrungs- 
aufnahme auf einige wenige Mahlzeiten pro Tag beschränken, 
was nicht der Fall wäre, wenn das Essen unmittelbar in den Darm ein- 
gefilhrt werden sollte, denn dann könnten wir nur eine kleine Menge Nahrung 
auf einmal geniessen und wären also gezwungen, sehr oft, fast ununter- 
brochen zu essen. Es kommt noch hinzu, dass der Magen den Darm vor 
allzu hohen oder allzu niedrigen Temperaturen der genossenen Nahrung oder 
vor zu stark reizenden Substanzen schützt, indem er jene auf die Körper- 
temperatur bringt und diese durch den Magensaft verdünnt. Kurz, der 
Magen ist ein Schutzorgan des Darmes und erlaubt uns, 
unsere Nahrung auf eine sehr breite Basis zu stellen. 

§ 8. Die Terdanung Im Darm. 

Die vergleichende Anatomie ergiebt, dass die Länge und Weite 
des Darmes in einem unverkennbaren Zusammenhang mit 
der Art der Nahrung verschiedener Tierarten steht. Der 
Darm ist also bei den fleischfressenden Tieren erheblich ktlrzer als bei den 
Pflanzenfressern; der Darm des Menschen steht hinsichtlich seiner Länge 
etwa in der Mitte zwischen den beiden Extremen. 

Der wichtigste Teil der Verdauungsarbeit wird im Darm 
ausgeführt und zwar, wie es scheint, hauptsächlich unter 
dem Einfluss des Pankreassekretes. 

Wenn der Chymus vom Magen in den Darm hineinkommt, wird er der 
Wirkung dieses Sekretes, der Galle und des Darmsaftes ausgesetzt. 

Das Pankreassekret setzt die im Magen begonnene Umwandlung der 
EiweissstofFe fort. Wie wir schon gesehen haben, ist das proteolytische 
Enzym des Pankreas von demjenigen des Magens wesentlich verschieden ; zu 
dem, was wir in dieser Hinsicht schon bemerkt haben, haben wir noch hinzu- 
zufilgen, dass das Pankreassekret auf die leimbildenden Substanzen verhältnis- 
mässig schwach einwirkt (vgl. S. 229), während es die wirklichen EiweissstofFe 
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sf^lir kräftig verdaut Diese Tliat.sarhe stellt niit flem selmn lien^orgelioten' 
Uiiigtandj dass die Nahiiing eine breiartig«; Besehaffenbeit haben muss, um fi 
die Verdauung im Dann geeignet zu sein , in einem sehr nahen Zusammei 
hang. Die eiweisslösende Wirkimg des Pankreassekretes scheint durch d 
Galle in einer noch nicht Düher bekannten Weise unterstützt zu werden. 

Im Darm wird der Einfluss der Pepsi n sa Izsäure auf d 
Ei weiss schnell aufgehoben. Erstens verhindert die Galle die 
die Pepsin Verdauung notwendige Quelhmg des Ei weisses; ferner hat sie 
Eigenschaft, in saurer Losung Eiweiss, Peptone und Syntonin zu fMl^^ i^ 
wobei das Pepsin mit dem Niederschlag aus der Flüssigkeit enttVmt wir — dH 
Diese Fällung der Peptone u. b. w, durch die (jSalle Ulsst sich in vitro se^ Thr 
schcm demonstrieren; bei der natürlichen Verdauung scheint sie nur in ein^^^uj 
geringen Umfange aiifzutretcn, denn die pepton-gaOensaure Fällung wird ir ^o 
gaUen&aui'en Salzen und von anderen Salzen ^ wie Chlornatrium , milch- odL ef 
essigsaurem Natrium leielit wieder gelöst. Auch wird angegeben, dass n»^ -öd 
ira Danue eines während stattfindender Verdauung getöteten Tieres kei ne 
Spur des betreffenden Niederschlages findet. 

Endlieb werden das Eiweiss und seine Verdauungsprodut te 
auch von den im Darme anwesenden Bakterien angegrifft^^iw— 
Nach Erfahrungen an Menschen mit Fisteln am Dünndarm ist diese £^» infl 
wirkxmg aber nur sehr unbedeutend; damit hängt es wahrscheinlich ai^^ch 
zusammen j dass der Inhalt des Dünndannes keinen filkalen Geruch besil^^'tst« 
Im Dickdarm üben die Bakterien ^b^gegen auf das Eiweiss eine viel umfi 
reichere Wirkujig aus» und infolgedessen entstehen dort, nebst Kohlensä^^^ 
und Sumpfgas, Schwefel wasserstot^; Methylmerkaptan, Scatol, Phenol u. s, 
welche den Faeces den charakteristischen Geruch erteilen. Durch 
Bakterien werden ferner im Dickdai'm die Gallen färb Stoffe zersetzt und 
Bilirui>in in Sterkobilin ^ welches nach einigen Autoren mit dem Urol 
identisch sein soll, verwandelt. 

Wie die Fette in dem Darm %' e r w a n d e 1 1 werden, darübei 
man noch nicht ganz einig. Die wohl noch am allgemeinsten angenomi 
Ansicht ist folgende. Die Fette werden durch den Pankreassaft teilweis^^^* m 
freie Fettsiluren und Glycerin zerlegt. Die Galle erhöht die fettspalt e;^— nde 
Wirkung des Ptinkreassaftes. Mit den Alkalien des Darmes bil 
die freien Fettsäuren Seifen, und diese Seifen bewirken e 
Emolgierung des Fettes. Bei dieser Seifenbildung spielt die 
wegen ihrer Alkalicität eine hervoiTagende Rolle. 

Als Stütze dieser Auffassung hat man vor dlem die folgenden ^^wi 
Thatsachen in Betracht gezogen : ranziges Ft>tt wird durch Alkalien le=^^ifh( 
emulgiert, und die Ausnützung des Fettes im Darm wird bei Fortleitung Jt*r 
Galle sehr erheblich herabgesetzt. Im Gegensatz zu den übrigen Nahn^-»|r5- 
stot!en würden die Fette also von der Darndiöhle aus niclit in Lösung ^ ^on 
dem in Form einer Emulsion in die Dannsclil(*imhaut übergehen. 

Bei genauerer Untersuchung der bei der Fettresorption obwalteo^/eo 
Erscheinungen liat man indessen mehrere Thatsachen getunden, welche kräftig 
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gegen diese Auffassung sprechen. Es hat sich gezeigt, dass beim Hunde 
die Reaktion im grösseren Teil des Dünndarmes, trotz sehr umfangreicher 
Fettresorption, eine saure ist und dass sie sich vom Pylorus bis zum Coecum 
erstreckt ; auch beim Menschen hat der Dünndarminhalt eine saure Reaktion. 
Da aber diese saure Reaktion, wie es scheint, gerade durch einen Über- 
schoss von Fettsäuren bedingt ist, liegt hierin kein Beweis gegen eine even- 
tuelle Seifenbildung (Mooue und Rockwood). 

Ferner werden freie Fettsäuren, auch wenn ihr Schmelzpunkt höher als 
50 ^ C. Hegt und sie also im Körper nicht fltlssig werden können, im Darme 
sehr gut ausgenützt, was auch der Emulsionshypothese grosse Schwierigkeiten 
macht. — In der Höhle des Darmes findet man nie die feine Emulsion, die 
uns im Chylus bekannt ist, und sogar wenn Chylus in den Darm gebracht 
wird, ist die feine Emulsion nach 3 Stunden ganz aufgehoben, und man findet 
nunmehr nur grössere Fetttröpfchen von einer trüben, kömigen Masse umgeben. 

Dies alles spricht kräftig gegen die Emulsionshypothese und macht es 
wahrscheinlich, dass die Fette in einer anderen Weise zur Resorption vor- 
bereitet werden. Da wir nun wissen, dass freie Fettsäuren ohne Schwierig- 
keit und in reichlicher Menge resorbiert werden, liegt es nahe, anzunehmen, 
dass die Fette im Darme vollständig zerlegt und als Fett- 
säuren (bezw. Seifen) resorbiert werden. 

Diese Anschanung, die vor allem von Altmann vertreten ist, findet keinen Wider- 
sprach in dem, was wir über den Umfang der Fettzersetzung im Darme wissen, denn 
dieser ist in der That sehr gross. Dass man im Darminhalte nach Fütterung mit neu- 
tralem Fett immer unzersetztes Fett findet, beweist natürlich nichts gegen die vorliegende 
Auffassung, denn die freigemachten Fettsäuren werden, je nachdem sie gebildet werden, 
aufgesaugt und können also, wenn die Resorption gut von statten geht, niemals in grösserer 
Menge im Darme anwesend sein. 

Wenn der Pankreas exstirpiert wird, so wird die Ausnützung des Fettes beträcht- 
lich herabgesetzt, wenn auch nicht aufgehoben; in den Faeces findet man dabei Fett- 
säuren in reichlicher Menge. Dies zeigt, dass ausser dem Pankreassekret auch andere 
Umstände, z. B. Bakterien oder der Darmsaft, die Fette spalten. 

Die durch diese Einwirkungen gebildeten Fettsäuren 
werden von der Galle gelöst; denn man weiss schon lange, dass die 
Galle und die gallensauren Salze Fettsäuren mit Leichtigkeit lösen können. 

Dass die Ausnutzung der Fette nach Ausschaltung der Galle sehr beträchtlich herab- 
gesetzt wird, ist also nach dieser Auffassung sehr leicht zu verstehen. Was noch Schwierig- 
keit macht, ist der Umstand, dass bei aufgehobener Gallenzufuhr in den Darm 
dennoch eine gewisse, obgleich verhältnismässig geringe Fettmenge 
resorbiert wird. Wie diese Thatsache zu deuten ist, darüber kann die vorliegende 
Hypothese vorläufig nichts Bestimmtes sagen. 

Wenn sie aber der Hauptsache nach das Richtige getroffen hätte, so 
wäre das Prinzip f&r die Umwandlung sämtlicher NahrungsstofFe im Ver- 
dauungsrohr das gleiche: durch die Verdauung werden die Nahrungs- 
stoffe unter hydrolytischer Spaltung in Substanzen ver- 
wandelt, welchevon den in dem Verdauungsrohr befindlichen 
oder daselbst ausgegossenen Flüssigkeiten in Lösung ge- 
bracht werden können. 



280 Siebentes Kapitel. 

Die Kohlehydrate werden zum grössten Teil durch die im Darm 
stattfindenden Prozesse in lösliche Kohlehydrate verwandelt. Auch dabei 
spielt das Pankreas die Hauptrolle, obgleich es durch die GaUe 
und den Darmsaft in dieser Beziehung unterstützt wird. Ausserdem üben 
die im Darme befindlichen Bakterien auf die Kohlehydrate eine nicht un- 
bedeutende Wirkimg aus. Dabei werden, und zwar ganz besonders im 
Dünndarm, unter anderem Alkohol und Milchsäure, Essigsäure und Bcm- 
steinsäure (Nencki und seine Schüler) gebildet. Wie schon bemerkt, rührt 
die saure Reaktion des Darminhaltes gerade von diesen organischen 
Säuren her. 

Die Darmbakterien haben, besonders bei den Pflanzen- 
fressern, noch eine sehr bedeutungsvolleRolle; durch dieselben 
wird nämlich die Cellulose zersetzt und also die in den pflanzlichen Nahrungs- 
mitteln enthaltenen, von derselben eingeschlossenen Nahrungsstoffe den Ver- 
dauungsflüssigkeiten zugänglich gemacht (Tappeiner). 

Das8 auf der anderen Seite bei der Verdauung animalischer (Milch) oder fein präpa- 
rierter vegetabilischer Nahrungsmittel (Cakes) die Beteiligung der Bakterien nicht not- 
wendig ist, wird durch Versuche an Meerschweinchen nachgewiesen. 

Die Fäulnisprozesse im Darm werden, wie schon erwähnt, im 
allgemeinen innerhalb sehr massiger Grenzen gehalten. Die 
Ursache davon liegt teils in der Wirkung der Salzsäure des Magens, welche 
die Zufuhr von Bakterien zum Darm beschränkt, teils darin, dass die Nalirungs- 
stoffe, je nachdem sie in genügendem Umfange verdaut sind, durch Resorption 
aus der Darmhöhle entfernt und also dem weiter gehenden Einfluss der 
Bakterien entzogen werden. 

An Gallen fi Steltieren hat man aber oft sehr intensive 
Fäulnisprozcsse beobachtet und auf Grund dessen angenommen, dass 
die Galle starke antiseptische Eigenschaften besitze. Diese Schlussfolgerung 
ist aber nicht ganz richtig, denn erstens hat es sich bei direkten Versuchen 
herausgestellt , dass die Galle kein gutes antiseptisches Mittel 
ist, und zweitens hat man nachweisen können, dass Gallcnfisteltiere, 
welche kein oder sehrwenigFett, sonst aber eine genügende 
Nahrung bekommen, trotz der Fortleitung der Galle, in ihrem Darme 
keine stärkeren Fäuln isprozesse als ganz normaleTiere dar- 
bieten. Die Fortleitung der Galle ist also nicht an und fiir sich die Ursache 
der bei nicht genau geregelter Kost auftretenden intensiven Fäulnis. Viel- 
mehr ist dieselbe aus der mangelhaften Resorption des Fettes zu erklären. 
Dieses liegt als ein Fremdkörper im Darm, wird nicht resorbiert und bildet 
einen guten Nährboden für allerlei Bakterien, welche sich riesenhaft ver- 
mehren, eine umfangreiche Fäulnis hervorrufen und dadurch schwere Darm- 
katarrhe erzeugen. 

Ganz dasselbe zeigt sich bei neugeborenen Kindern, wenn ihnen 
Stärkemehl gegeben wird. Die Stärke wird in ihrem Darm nur sehr 
unvollständig verdaut, bleibt als Fremdkörper dort, und es entwickeln sich 
stinkende Diarrhöen trotz der Gegenwart von Galle im Darm. 
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§ 4. Das Sehieksal der Yerdaunngsenzyme. 

Wir haben bereits gesehen, dass das diastatische Enzym des Speichels im 
.sauren Magensaft zuerst paralysiert und dann gänzlich zerstört ynrd. 

Das Pepsin und das Labenzym werden von einer schwachen Sodalösung zer- 
stört und zwar in Gegenwart von Trypsin schneller als sonst. Übrigens wird die Wir- 
kung des Pe]^in8 auf das Eiweiss im Darm dadurch aufgehoben, dass die für die Pepsin- 
verdauung notwendige Quellung von der Galle verhindert wird. Dagegen wird die Pepsin- 
digestion im Magen, wenigstens nicht wesentlich, durch Eintritt von Galle dahin gestört. 

Das Trypsin und das diastatische Enzym des Pankreassaftes werden von 
dem Magensaft zerstört. 

Karz die verschiedenen Verdauungsenzyme können im 
grossen und ganzen nur in derjenigen Abteilung des Ver- 
dauungsrohres, wo sie ausgegossen werden, ihre verdauenden 
Eigenschaften entfalten; in anderen Abteilungen werden sie nicht 
bloss paralysiert, sondern sogar zerstört. 

Im unteren Teil des Darmes wird beim Hunde auch das Trypsin vermisst. 

Ausserdem werden die Verdauungsenzyme durch Resorption 
aus dem Verdauungsrohr entfernt und können dann im Harn nach- 
gewiesen werden. 

Der Pepsingehalt des Harns ist beim Hunger am grössten und nimmt bei der 
Verdauung ab. Dies ist wahrscheinlich davon abhängig, dass das bei der Verdauung 
abgesonderte Pepsin im Darm schnell zarstört wird, während beim Hunger das Pepsin 
von der Magenschleimhaut aus resorbiert wird und nicht in den Darm gelangt. 

Das Trypsin wird vom Harn zerstört, ist aber als Zy mögen in der Leber, in der 
Milz and in den Nieren nachgewiesen worden. Bei Ligatur des Pankreasganges hat man 
es auch im Harn in reichlichen Mengen gefunden. 

Das diastatische Enzym wird in der grössten Menge nach Nahrungsaufnahme 
im Harn erhalten. 

§ 5. Die Bildniig der Faeees und die Defäkation. 

Im Dickdarm wird die Verdauung, insofern noch Verdauungsenzyme 
vorhanden sind, fortgesetzt. Beim Hunde scheint im Dickdarm die Ver- 
dauung nur wenig bedeutungsvoll zu sein, da, wie angegeben wird, wenigstens 
das Trypsin schon in den unteren Abteilungen des Dünndarms zerstört wird. 
Bei den Pflanzenfressern spielt dagegen die Dickdarmverdauung eine grosse 
Rolle, was daraus ersichtlich ist, dass z. B. beim Pferd der Blinddarm etwa 
2 — 3 mal so gross als der Magen ist. 

Die Hauptaufgabe des Dickdarmes ist die, die Resorption der noch 
nicht resorbierten aber resorbierbaren Nahrungsstoffe zu 
besorgen und durch Eintrocknen des Darminhaltes demselben 
eine festere Konsistenz zu erteilen. Der so umgewandelte Darm- 
inhalt wird dann endlich als Faeees aus dem Körper entfernt. 

Die Faeees enthalten teils Bestandteile der Nahrung, welche nicht im Darm ver- 
daut worden sind, teils nicht resorbierte Verdauungsprodukte und Produkte der Fäulnis 
und der Gärung im Darm, teils Keste der Verdauungsflilssigkeiten, teils endlich Substanzen, 
welche durch die Schleimhaut des Verdauungskanals als Exkretionsprodukte abgegeben 
worden sind (vgl. oben S. 234, 258). 
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Die Menge der täglich abgegebenen Faeces variiert nicht unerheblich je nach der 
Beschaffenheit und Menge der genossenen Nahrung. Sie wird bei gewöhnlicher Kost für 
den Menschen auf etwa 120 — 150 g mit 30 — 37 g Trockensubstanz geschätzt. 

Die vom Darme zu entfernenden Scybala sammeln sich im Dickdarm 
und im Rectum und werden von Zeit zu Zeit vom Körper abgegeben. 
Die Pflanzenfresser, bei welchen die Verdauungsarbeit ununterbrochen statt- 
findet, und deren Nahrung an und für sich sehr voluminös ist, haben, trotz 
der grossen Weite ihres Darmes, sehr zahlreiche Darmentleerungen. Bei 
den Fleischfressern, deren Nahrung sehr koncentriert ist, erscheinen die 
Faeces nur selten. Der Mensch hat täglich wenigstens eine Stuhlentleerung. 

Im Rectum wird der Darminhalt durch die tonische Eontraktion der 
beiden Sphincteren, der MM. sphincter ani externus und internus, zurück- 
gehalten. Da der Mastdarm nicht gerade absteigend gelagert ist, sondern 
eine S-förmige Krümmung zeigt, wird die von den kontrahierten Sphincteren 
zu tragende Last verringert. 

Die Wirkung des äusseren Sphincters wird durch den M. levator ani 
verstärkt, weil dieser Muskel wie eine Schleife um den Mastdarm herumgreift. 

Das Centrum des äusseren Sphincters fCentrum anospincUej liegt 
beim Kaninchen im Rückenmark in der Gegend der 6. — 7. Lendenwirbel, 
beim Hunde etwa an dem unteren Ende des 5. Lendenwirbels. Er steht 
femer auch unter dem Einfluss der höchsten nervösen Centren, was dadurch 
bewiesen wird, dass man die Thätigkeit des Sphincters willkürlich verstärken 
kann. Auf der anderen Seite kann der nervöse Tonus des Sphincters durch 
starke psychische Erregung aufgehoben werden (unwillkürliche Defkkation). 

Die Defäkation wird durch einen noch nicht näher untersuchten, vom 
Rectum ausgelösten reflektorischen Vorgang vermittelt, bei welchem die will- 
kürliche Einwirkung auf die dabei beteiligten Muskeln eine sehr bedeutende 
Rolle spielt. Die Sphincteren erschlaffen, und die Scybala werden durcli 
Kontraktion der Mastdarmmuskulatur unter Beihilfe der Bauchpresse aus- 
getrieben. Dazu kann auch der M. levator ani. beitragen; bei seiner Kon- 
traktion bietet er nämlich den Längsmuskeln des Rectums Insertionspunkte 
dar und die von ihm bewirkte Zusammenpressung des Mastdarmes trägt, bei 
gleichzeitiger Erschlaffiing des Sphincters und starker Wirkung der Bauch- 
presse, zur Entleerung des Darminhaltes bei (H^nle). 

Als Bauchpresse bezeichnet man den durch gleichzeitige Kontraktion 
des Diaphragmas und der Bauchmuskeln hervorgerufenen Druck auf die 
Baucheingeweide. Die Rolle derselben bei der Defekation ist von der Kon- 
sistenz des Mastdarminhaltes abhängig. Ist dieser breiig, so erfolgt die 
Deftlkation auch ohne Beteiligung der Bauchpresse; bei sehr festen Exkre- 
menten genügen die im Darme selbst befindlichen austreibenden Kräfte nicht, 
und dann wird die Bauchpresse von grosser Bedeutung. 

Litteratar. A. Gamoee, Die physiologische Chemie der Verdauung. Deutsche 
Ausgabe und Neubearbeitung von L. Asher und H. R. Beyer. Leipzig und Wien 18^7. 
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Als AufsaufTiing (Resorption) fassen wir alle dit^jeiugen Pro- 
le zusammen j durch welche die verdauten N ah rungs Stoffe 
nns der Höhle des Verdauung'srohreB in die Schleimhaut des- 
i e I b e n a u f ^ i« n o m m e n und von dort w e i t e r b e f ö r d e r t w e r d e n. 



§ 1. Die Aufsaugung au und für iieh. 



Nachdem DüTRrx iikt die osmotischen Erscheinungen entdeckt hatte, glaubte 
man , dass die Aufsaugung der N ah rungs Stoffe im Dami durch die Osmose 
leicht zu erklären sei. Die Verdauung bezwecke, die in der Nahrung ent- 
Imltenen Nabnings Stoffe in leicht diffnsible Substanzen zu %'erwandeln , wenn 
sie nicht schon an und für Bich difhisibel wären. Nachher würde dann die 
Äuffeiaugung nach den (lesctzeri der Osmose stattünden. 

Eingehendere Untersucluingen der hierbei obwaltendeti Ersebeinungen 
ijabeu indessen eine Menge Tbatsachen kennen gelehrt, welche dafür sprecheUj 
das8 die Aufsaugung keinen so einfachen Prozess darstellt 
and dass dabei eine aktive Thätigkeit der Verdauungsschleim- 
haut eine wesentliche Rolle spiel t. 

Dieses mchtige Er^'-elniiH ^eht vor alleia aua den Untersuchungen tlber die Auf- 
l^i^tigiiB^ von schwachen Kodijialzlöaunf^en and von Blutserum liervor (Ueuienhain und 
seine Sebüleri. Wenn man l>eim Hunde in eine Danutii'hUn^e natiirlii-het* oder durch 
Wadserverdanstun^ etwaa kon zentriert ea Blutf^erum einfülirt, »o werden» trotzdem dass 
hierbei die Mitwirkun*^ oj^moti.'icher 1>iei)krüfte ausf^et*ehlo88en i«t, Walser und Salze 
in nahezu dem^jelhen Verhä)tni8s*e. in welrlieni t*ie in dem einKt-fiiUrten Herum vor- 
handen aind, auff,'eao|fen , währt'iid die or^aniHclien Substanzen in weit ;^ennict'rer Pro- 
portion an der Hej^orption »ich heteiUgen. Wird eine Koelisalzlösung, deren osmotiüche 
8p»nnunj7 höher ist ala die der Blutflvbsigkeit » in den Darm liineinffegossen , ao sollte, 
nach den (ieHetzen der Osuiot*e, kein W ausser daraus resorUiert werden kCmnen, was in- 
dessen nicht der Fall ist. Und iiintcekehrt: im Danu wird Koclisah aus einer Liisung 
resorbiert, in welcher die osmotische Spannung des Koch-^akes geringer iat^ als die 
der Bluttlüasigkeit Ferner hat man gezeigt, dasu, wenn die Zellen des Darin- 
epitUela durch Vergiftung mit Fluornatriuni funktiont^H, aber nicht 
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a n ft t o 111 i s c h n a c h w e i i* b a r ^ea v li ji d i g" t werden, die K e « o r p t i ü ri b i c li t li a t 
sächlich in der Wei»e verändert, da»s nun die Osmose allein die Wei^ 
führutig der FHUj^i^keit au» dem irarm vernuttelt. 

Alis dieBcn Thatsachen geht also hervor, dass die Rcsorptiuii nicht aus- 
schliesslich durch die Osmo&e bewirkt wird; wenn die Verhältnisse in Bezuj 
auf die Kofieentration der zu resorbierenden Flüssigkeit u, s. w. derartig sind» 
dasß die Osmose bei der Ühertiihrung der Lösung aus d(*r Darmhühk* mit- 
wirken kann, so übt sie ihre Wirkung aus, Sie stellt ab«^r nicht die einzige* 
Triebkraft dar; denn die Aufsaugung findet auch dann in einem reichlichem 
Umfange statt, wenn die Osmose ganz ausgeschlossen ist^ wenn also z. B. die 
in den Darm eingegossene Flüssigkeit dieselbe osmotische Spannung als das 
Blutserum, ja sogar wenn sie eine höhere Spannung besitzt. 

Da nun dies ftir die iniliifercnten Salzlösungen sicliergesteUt ist, liegt es 
sehr nahe, anzunehmen, dass dasselbe auch für die organischen Nali- 
rungs Stoffe, welche zum Teil niu* sehr schwer diffiisibcl sindj gelten muss. 

Die Triebkraft, welche die von der Osmose unabhängige ■ 
Resorption besorgt j haben wir in den zelligen Elementen der 
Schleimhaut des Verdauungsrohres zu suchen. 

Die Resorptionsfahigkeit ist bei den verschiedenen Ahteilungeu 
des Verdauunf?i*rf>Ureö eine wehr verüchiedcne. Bei einetn Druck von 10 cm 
Wasser wird beim Munde von einem Centmieter der Darmlrtng;e vom l>ickdarm etwa 
2,1, vom unteren Teil dea Dünndarms 1.3 khcm und vom oheren Teil etwa 0.7 kbrni 
pro Stunde von einer O.ti proe, Küchftalzlöiiun^ res^iorbiert. Der Muffen absorbiert von 
einer »olcben KocliHalzlrMuii^ fajit ^ar nichts. Es i»t auch zu erwähnen, das» die He^orp- 
tionskraft hu oberen Teil de« Dllnndarme» durch da» Fluornatrium in höherem Grade 
als im unteren ^^eschiidigt wird* 

l>er hier vori^etragenen Lehre gegenüber hat Hambukger nachzuweisen versucht, da^ 
die llesorption von Flilssigkeiten im Daruik anale aus einem rein ph\,'sikali'iicben (iejjicht:*- 
punkte zu erklären ist. Durch moleknliire Imbibition werde ein Teil der Flüssigkeit in 
die E|)jthelzellen aufgenommen; dann setze die Flüssigkeit durch kapillare Imbibition 
ihren Weg durch die Bindegewebsspalten der Sciüeiudiaut fort und werde zu einem 
kleinen Teil mit dem Lymphatrouie mitgeführt. ( fWisstenteik aber werde »ie durch niole- ■ 
kuläre Imbibition in die Kittsubatanz des Kapillarendothels oder auch in die Zellen selbst 
aufgenommen, um durch kapilläre Iniliibition In die Haargefasse liiniltierzut^^ehen. Uierliei 
spielt der intraintestinale Druck eine sehr wesentliche Kolle, denn wenn man den intr»- 
intestinalen Druck auf Null sinken lii8st, hört die Darmresorption auf Als Stütze dieser 
Äii£faafiang führt IlAMBrnoEK u. a. an, daa^ auch beim toten Darm eine Heaorp- 
tion von hy perisotonisehen Kochsalzlösungen und von Serum statt- 
findet. Was hierbei aber von einer grossen liedeutung erscheint, ist, dass die Ge- 
schwindigkeit der Resorption in den Versuchen am toten Darm viel 
geringer ist, als die von Heidknmaix am lebenden Tiere beobaehteta 
Deswegen sind hei der vorliegenden Darstellung die AnBchauungen Heidexhain's in erster 
Linie gcsteUt. 

Reines Wasser wird im Magen fast gar nicht resorbiert. Wenn 
witsserige Losungen von Zucker, Pepton oder stärkere Saklösungen inB 
den Magen gebracht werden, so werden daraus die gelösten Substanzen 
resorbiert und zwar um so rciehlieher, je grüsscr der Procentgehalt an festen 
Stoffen bei der benutzten LOsung ist. Dabei wird auch das Wasser resor- 
biert. In welchem Umfange dies stattfindet ^ hal man noch nicht ermitteln 
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ki*mnf*n, es sclii^int aber, dass Aiv Wasserri'.sorptton l»ei Pf'.ptonlöBungi'ii mii 
stärksten ist und dasis dabei die Resorption mit dt^r Kon ecn trat ion zunimmt» 
Umgekehrt ist es bei den Zuekerlösnngen : liier nimmt die Wasserresorption 
mit der Koncentration ab (v. Mkhrlng), 

Einen sehr merkwürdigen EjDflüSS üben allerlei urtHeb 
r e i z ü n d i^ St o f f e (Gewürze) auf die Resorption i ni M a g e n n u s. A 1 - 
kohol wird in zwei Stunden bis auf die letztt^n Spuren n'Stirtdert nnd be- 
tTirdert ausserdem die Resorption von anderen Substanzen. Dieselbe Wir- 
kung haben aueb Koehsalz (2 Proc), Senföl, PfefFerminz, PfeÜer u, s. w. Die 
Bi'deutimg der Ueniissmittel heM'bränkt sieh idso niebt allein darauf, *lie 
St^kretion der Verdau ungsdüssigkeiten zu begiinstigi>n : sie tordern ausser- 
dem die Resorption iler venlauten Nabrnngsstotl'e im Magen. Ob diese 
Wirkung von einem reizenden Flinfluss der Uewürze auf die resorbifn'nden 
Kiemente der Magen seh Irimliaut odf*r von d«'r dureli dii^sellHii bewirkten 
tiefilsserweiterung bedingt ist, muss vurliiuHg als unentsebieden bezeiebuet 
werden, obgleich es den Anschein bat, dass di(^ ei'stere Annahme wabr- 
seheinlielier ist. 

Ein Vergleich zwischen dt^r Resoqition im Magern und Dann ergicbt end- 
lich die tlir die AutTassung der ]^lagenfunktion wi<'litige Tlialsaebe, dass iler 
Magen a u s s e r o r d <" n 1 1 i e li b u b c r e K o n c e n t r a t i o n e n v o n N l\ b r - 
Stoff] ÖS un gen als d*'r Dann vertrRgt, Der Magi-n eniptUng^t als ein 
Reservoir tUe eingefülule Nahrung, um allmiddieb in geboriger Vt*rdiinnung 
ib*n bnnigt'n Inhalt in den Dann zu entlassen. ]iei der Resorption 
g e lj c i n t ;t h c r letz t e r e r d i e H a u p t r o 1 1 (* zu s p i i- h n. 
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^ 2. Die AufHftu^ung der Kalilehyclnite. 

Betretft'ud di(* Art nnd W'eise, wie die Kolilchydratt' ans der Darmln>lde 
rntfrrnt werden, haben wir keine nnhere Kenntnis. 

Dass sie von d i* r I > a r m s e h I c i m haut b a u p t s II e b 1 i e h d u r c h 
die B 1 u t g e f II s s e und n i c h t d u r c h d i e h y 1 u s g e f ä s ß e w e g g e f ü h r t 
werden, gebt aus nu-Iireren Beohaehtiingen hervor. Nach einer kohlehydrat- 
reichen Mahlzeit ist der Zaekcrgehalt des Chylus nicht grösser als nach eint r 
an Kohlehydraten armen, wUbrend diigegen das Pfortaderblut im ersten Falle 
eine betrilchtlicbc Zmiahme an Zucker zeigt. IlrmKNUALx hat dieses Ergeb- 
nis verallgemeinert und nimmt also, besonders wegen der Lag*? der Blut- 
gefHsse in den Darmzotten, an, dass alle in Wasser löslielien Stoffe 
zum grösstenTcil zu den Pfortaderwurzeln gelangen. Nur wenn 
die resorbierte Flitssigkeitsmenge sehr gross ist, tritt Zucker aacb in den 
ChylusgeDlssen auf. 

Dieses Ergebnis wird durch sehr interessante Deobaebtungen an einem 
jungen Mädchen Vf>llkonrmen bestiltigt, d.-is an einer Fistel ilvv Cisterna eliyli 
litt, un<l bei welcliem die gesamte Cliylusmenge aus der Fistel berausfloss. Bi'i 
dieser Kranken wurde nun gefunden, dass höchstens ^/,, Proc. des resorbierten 
Zucke i-s in den ChylusgefUssen resorbiert wurde iL Mr:vK und KosENSTErN). 
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§ 3. Die Aiifsaii^ung des Fettes. 

Wo^cn der Leichtigkeit, durch mikrochemische Reaktionen diis Fett 
nachzuweisen, hat man der Resorption des Fettes eine sehr grosse Aufmerk- 
samkeit g(^schenkt. 

Es ist schon oben (8. 278) bemerkt worden, das das Fett wahrschein- 
lich nicht als Emulsion, sondern als eine von den Gallensnurc»n bewirkte L<)- 
sung resorbiert wird, obgleich die Fnigfe noch nicht als vollständig entschieden 
angesehen werden kann. 

Da nun aber der Chylus, auch nach Fütterung mit freien Fettsiluri^n, 
übenviegend neutrales Fett und nur in weit geringerer Menge freie Fett- 
säuren enthält, ist es sehr wahrscheinlich, dass die aus der Darmhöhle 
resorbierten freien Fettsäuren schon in der Darm wand wieder 
zu neutralem Fett syn thetisiert werden , was auch dadurch bewiesen 
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Figur 101. Bilder der Fettresorption im Darinepithel des Frosclies, nach Krehl. 

wird, dass ])ei Digestion d(T zerschnittenen Darmschleimhaut mit einer Mi- 
schung von Seifen und Glycerin neutrales Fett entsteht. 

Diese Synthese, ebenso wie die Resorption des Fettes aus der Darm- 
höhle, wird wahrsch(M*nlich durch die zelligen Elemente der Daniischleim- 
haut ausgeführt, und man hat sowohl an die dort zahlreich vorkommenden 
Leukocyten , als an das Zott(»nepithel gedacht. Durch zahlreiche lTnt<'r- 
suchungen scheint es jedoch ziemlich sicher entschieden zu sein, dass hier- 
bei die Epithelzellen die wesentliche Rolle spielen. 

Wenn man l>eiin Frosch an OHniiuinsäurepräparaten das Epithel in versrliicMlonon 
Stadion der Fettresor])tion untersucht, so sieht man darin alle Üher^än^e von stauharti;ren 
und nur jj^raufj^efärbten Tunkten bis zu f^rossen schwarzen Fettkuf?eln (Fi^. 101 A hist'i. 
I»ei den Sjiuj^a'tieren tritt das Fett unter «j:ewissen früheren Stadien der Resorption nicht in 
Form von ^geschwärzten Vollkörnern, sondern von kleinen schwarzen Kreisen mit hellem 
Centrum auf. Diese Kreise nehmen im weiteren Verlauf der Resorption an (»Wisse und 
Farhenstiirke zu. In diesem Verhalten hat man mit Recht eine neue Stütze für die An- 
sicht ^»-esehen, dass das Fett als eine Lösun^c von Fettsäuren, welche dann zu Neutralfett 
svnthetisiert werden, in der Darujwand aufL^enommen wird. 
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Betreffend das weitere Schicksal des resorbierten Fettes nimmt man an, 
dass es sich innerhalb des Parenchymes der Darmzotten nur in pericellulären, 
mit Flüssigkeit gefällten Räumen bewegt, welche durch die Bindegewebe- 
balken des Stromanetzes voneinander unvollständig abgegrenzt werden. 

Dass das Fett nachher, zum grossen Teil wenigstens, in 
die Chylusgefässe gelangt und zum Brustgang geführt wird, 
weiss man schon lange. Neuere Erfahrungen haben indessen gezeigt, dass 
ein nicht ganz geringer Teil des Fettes auch zu den Blutge- 
fässen des Darmes geht. An der schon oben erwähnten Kranken mit 
Fistel an der Cistema chyli hat man beobachtet, dass nur etwa 60 Proc, 
bei Fütterung mit freien Fettsäuren noch weniger, des resorbierten Fettes 
im Chylus wiedergefimden wurde. Also hatten etwa 40 Proc. den Weg durch 
die Pfortader genommen. 



§ 4. Die Aufsaugung der Eiweissstoife. 

Sowohl das Pepton als auch die Albumosen sind durch vegetabilisches 
Pergament diffusibel, jenes in einem höheren Grade als diese, jedoch ist 
auch das Pepton viel weniger diffusibel als z. B. Traubenzucker oder Chlor- 
natrium. 

Eine nähere Kenntnis darüber, wie die verdauten Eiweissstoffe aus der 
Darmhöhle resorbiert werden, besitzen wir allerdings noch nicht ; ex analogia 
zu schliessen, ist es am wahrscheinlichsten, dass sie durch aktive Thätigkeit 
der zelligen Elemente der Schleimhaut stattfindet. Was besonders fiir eine 
derartige Auffassung spricht, ist der Umstand, dass die resorbierten 
Verdauungsprodukte desEiweisses schon in der Darmschleim- 
haut zu Eiweissstoffen derselben Art wie den im Blute vor- 
kommenden verwandelt werden. Wenn man nämlich Blut durch die 
GefUsse eines überlebenden Darmes leitet, in dessen Höhle eine Peptonlösung 
eingefiihrt worden ist, so wird das Pepton resorbiert, im Blut kann aber 
kein Pepton nachgewiesen werden. Während der Verdauung nach einer ei- 
weissreichen Mahlzeit enthält das Pfortaderblut nicht mehr Pepton als das 
Blut in der Carotis. 

Diese Umwandlang des Peptons geschieht aller Wahrscheinlichkeit nach unter Ver- 
mittlnng von Zellen ,x die zu gleicher Zeit die Resorption des Peptons u. s. w. aus der 
Darmhöhle besorgen. Man hat angenommen, dass hierbei vor allem die Leuko- 
cyten der Verdauungsschleimhaut thätig sind. Unter den Beweisgründen, 
welche für diese Ansicht angeführt worden sind, ist der folgende der wichtigste. Schon 
eine Stunde nach einer eiweissreichen Mahlzeit ist (beim Hunde) die Zahl der Leukocyten 
im Pfortaderblut beträchtlich gesteigert, und erreicht ihr Maximum etwa während der 
dritten Verdauungsstunde. Dagegen wird diese Zunahme vermisst, wenn das Tier Wasser, 
Fleiachextrakt, Kochsalz, Stärke oder Fett, aber kein Eiweiss bekommt. Für die Be- 
deutung der Leukocyten bei der Resorption des Eiweisses scheint noch der Umstand zu 
sprechen, dass, während die Zahl derselben bei hungernden Tieren in den Arterien und 
Venen des Darmes gleich gross ist, dieselbe, bei der Resorption von Eiweiss, in den 
Venen beträchtlich grösser ist, als in den entsprechenden Arterien (Pohl). 
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Die Abfuhrwege des Eiweisses aus dem Darm stellen fast 
ausschliesslich die Pfortaderwurzeln dar. Bei der oben erwähnten 
Kranken konnte nach einer eiweissreichen Mahlzeit keine Zunahme der Eiweiss- 
menge in dem aus der Fistel hervortretenden Chylus nachgewiesen werden. 

In diesem Zusammenhange sind auch die Versuche von Ooata zu erwähnen, bei 
welchen die Resorption des Eiweisses bei Fleischfütterung untersucht wurde, einmal wenn 
das Fleisch per os gefüttert, das andere mal, wenn es durch eine Magenfistel direkt in 
das Duodenum gebracht wurde. Als Ausdruck der Resorption wurde die N-Abgabe im 
Harn bestimmt. Es zeigte sich, dass bei direkter Einführung des Fleisches in das Duo- 
denum die N-Abgabe viel schneller anstieg und erheblich stärkere Variationen zeigte, 
als wenn das Fleisch zuerst die Verdauung im Magen zu erleiden hatte. Da wir nun 
wissen, in w^elchem hohen Grade die Eiweissumsetzung von der Zufuhr aus dem Darme 
abhängig ist, so folgt hieraus, dass die Resorption des Eiweisses viel schneller erfolgt, 
wenn es direkt in den Darm gebracht wird, als wenn es zuerst den Magen passieren 
muss. Zu dem, w^as wir schon früher über die Bedeutung des Magens kennen gelernt 
haben, haben wir also noch zuzufügen, dass durch denselben die Resorption 
des genossenen Eiweisses gleichmässiger verteilt wird, als wenn die 
Nahrung mit Umgehen des Magens direkt in den Darm eingeführt wird. 



§ 5. Die Aufsaugung der Aschenbestandteile. 

Da sogar leicht diflRisible Salze, wie das Kochsalz, nach den oben dar- 
gestellten Erfahrungen wesentlich durch aktive Thätigkeit der Zellen in der 
Verdauungsschleimhaut resorbiert werden, muss dasselbe a fortiori auch mit 
den schwer diflfusiblen Salzen der Fall sein. 

Um die Aufsaugung von Wasser u nd in Wasser löslichen Substanzen 
näher zu verfolgen, hat man eine Lösung von Methylenblau in eine Darmschlinge ein- 
geführt und danach die Schleimhaut mikroskopisch untersucht. Dabei hat man das Pig- 
ment teils in den Epithelzellen, teils zwischen ihnen vorgefunden, was darauf deutet, dass 
die Resorption hier sowohl intra- als interepithelial stattfindet (Heidenhain). 

Die löslichen Salze werden dann , gleichwie die Kohlehydrate , wesentlich durch die 
Pfortader weiter gefördert; nur wenn die resorbierte FlOssigkeitsmenge gross ist, tritt 
ein Teil davon auch in die Lymphgefässe über. 

Eine besondere Beachtung verdient die Aufsaugung von Eisenver- 
bindungen. 

Nachdem man lange Zeit durch Darreichung verschiedener anorganischer Eisen- 
präparate sehr gute Erfolge bei der Behandlung von Chlorose beobachtet hatte und auf 
Grund dessen fest überzeugt war, dass diese Präparate wirklich im Darm resorbiert 
wurden, stellte Bunqe die Lehre auf, dass das gesamte Eisen, das dem Blute 
zugeführt wird und die Quelle des im Hämoglobin enthaltenen Eisena 
darstellt, ausschliesslich komplicierten eiweissartigen Verbindungen, Haematogenen, 
entstammt, welche bei dem Lebensprozess der Pflanzen gebildet werden. Solche nukleo- 
albuminartige Eisenverbindungen kommen auch im Eigelb u. s. w. vor. Dass Eisenpräparate 
bei der Chlorose entschieden von grossem Nutzen sind, wollte Bunge nicht verneinen, 
erklärte aber diese Thatsache durch die Hypothese, dass die anorganischen Eisenverbin- 
düngen hierbei in irgend einer Weise die organischen vor Zersetzung im Darme schützen 

nd also verhindern, dass das in denselben enthaltene Eisen davon abgespalten wird. 

ndere Autoren haben in dieser Hinsicht andere Hypothesen aufgestellt, und in der letzten 

3it hat Bunqe den therapeutischen Erfolg des Eisens sogar durch eine Suggestion zu 

rklären versucht. 
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Epitlndz^llrii drr Darmscldfiudiaut (KiNkKi., Mc CALrxM, Hall, HrMiiiiAus t\: 
QriNPKF. lu a. ; v^l. Fi^. 102). Dit^sc würdon dann dns aufi:<'nonini<*nr Eisten 

teils an Lfnikofytrn. tcdls an rli<' Bkitdnsi^iHkt'it alj^^ebi n. 

Das ri*ti(irl>irrti" Eisen ^rlan^t znni Teil wi'ni^j^strni* m dm Ductus fhora- 

«•ieus iGAirLr). 

Xarli Mac Calli^m und Hau. wird rlan Pancn, urnn tlif dar^rrH^'^ite Mnij^t* #j:rnn|L^ 
i!*t , nur in dfiu ohernffn VvW iIlvh nuodenunit* rrj^orUirrti \m i^Xiv^^rn'w Kalicn !*rlicjnt 
*lie KiHt*iir4'.HCir|itiori aiirli in th'ix irntcrrii Inlen des iJiinnilfiriHt'H stuttzritiiidcn. Dtcsf* 
'I'liat!*a<"lie k:iiin ontwnlpr davon lirilni;^! sriii. dasn \h\> V.\n\\\v\ iUt untoroa nantiiihnrlinitti' 
*iir Ut'^oqition von Misen urni^^cr bHidii^t hK oder djws da^ Kisi*n Im'i meiner WiindtTuii^ 
^urHi den Ihirui imtiT dem 
Kiiitii)i4.H diT hiinitHi'krctp und 
«lor FiiulniT* ia inirldrt's<irptionH- 
fstliiirf Pumit'n iSrliwt'frlt'iHrii 
«- li. ) idicr'Tf'lit. 

|{i'zü**^la'li der Alisorjdttui 
^•»fi ("alriuiii- luid Str*mtiniii- 
^4ilzi«n wird dein enNprcelienit 
^ OH U\n»Mi*/. an^,a*^^riien, ilass 
^t^" |ijiU|itH:irtilir}i im l>th>diMiiin* 
»tafrHmler. 

TIkt c1ji> vv c i t e r r 
^ c h H* k .sa l des K i s e n s im 
*^i»r|)rr lu^'^itzcn wir nntrr an- 
•lori»ni fid^onde Anirahcn. I>a,s 
'••i Körper entiiaiteiie t^inen liiswt 
**>rli zum IVd dunit i^ewbüie 
***ikr<K"htnnij<e[ie Reakti*ineii (H*»- 
■*«^indlun^'^ mit Seiiwefehinum»- 
*iium oder unt Ferroeyankidium 
•»ral SalzM-inrei ans seinen \'er- 

'»tndun^eri ahsjiidten; ein amlerer 1 eil des Klsenn steekt aber in selir festen \'erliindnnt::en, 
^ti wdehen es nur dureli Zerütönin*? derselben nnelij^'e wiesen wcrilen kann. Zu diesen ^eliört 
Vor alleai da.** nünioj^loUin, Das in diesen Verbind un;^^en enthaltene Kisen >tellt den 
^i*rentlirlien aktiven Fe -Hestaml den Oriranisnrus dar, widirend das andere Kinen nur 
L ^in t'lier^''an;rr«5iüsfand ist, in tlvw das Kisen lu'im Ein niid Austritt aus dem Körper 
HM^cnll iHalj.:*, 

^^K Von den b^-i kiinstlielier Fisenzufulir rescrrbierten Kisenmen^^en wird ein Teil ver- 

^^Srcnclct, um den dureb Sttirt'weebsel iin;i:e^^rit!Vnen Vorrat an fest^rcbundeneni Kisen inänio- 
trl<d»in u. s. \\,\ vvieiler zu erj^^aiizen bezw. zu stei^rern, ein and^Ter Teil wird in der Milz, 
und l.eber alt^rebi^^ert. In der Milz kiunnit ibis Kisen als l'jnsetplnss in den l'ul|jazeHen 
vor dlvLi.k Naeli N vssk stelbut die Kisenverbiuibinp n der Milz rri>diikte ilar, welrbi" 
dureli rnnvandluni,^ «ler roten rdnlkiirperehen entstanden sind. IHe eisenhaltiiron Hub- 
htnnzen in der Keber sind teds Nnkb'ine (Hepatin, Zalkski> oder Albnniinate <Ferratin, 
S< HMiKiu^UFaai ), teils salzarti;^e Verbin4lunj4"en (Wni/rKUiNtn. 

Aueb bei \cdlkfPmmeTi eisenfreieni Futter findet eine re^aduiassi^^e AuHsebeidun;; VfUi 

iweii aus dem Kr»r]MT statt und zwar bauijts-ieblieb dureb die (iaile und dureli di** 

Seldeimluiute des t'oeeums und t'olons; doeli nebeinen die einzelnen haniiteile J4* naeb 

der Tierwpeeiei« ia veTt*ehiedeneni «irade au der Aussebeidun^' beteili;rt zu sein, [>ie Aus- 

TI{E«rtt«'dl, Phjtlologi**. I. 19 



Figur t03. Ditnrloiiiim ^ M&xik^ Jiftch Hochhaus und QniDcke. 
i^fshuitl: mit SuhwnfulttinitNnvlLim brliaurlclt, \T\f ttchwur^DU K^riiftr 
iioUan d*s refiorbEurtn KiüL^n ilar. I>&a Tier linttcn II Tiik«» Cftriiirf rrin- 
Ita««! mit S Proc. I-V «'Thülteu tna» CttruJrt^rn» Ut i'iit |tlto»phursJiure- 
uu<l i>Upii1»&Uigu» DurivAt d«<r %nn rlom Fl<QS9cNi;>xtruk( 1»aUort«ru 





.sdiddunfiT im nariii siluint Uiirrli Auawandi*ruii|r vi»ii Lt^nkocyttii und Al»KtOft*aii^ von 
rijnrhi'Iiei» sttftttzutimlen. Uvi ^^cwistien llrren niimn^ muh dw Mitc im i\vT Aiitt»cheidun^ 
N'il Kau., MutmiAis micl (^riNi'KKi. 



§ 6. Aiiliaiig« lli«^ WirkiiiifT der »rdsiuiiilirsitnKliiktn wenn nie direkt 
ins Blut ei!i«esi>ritzl werden. 

Wir lialien ^emOii*« , dass fiityeni^en rrrKhikl*', weldie lioi der Vorrlaininif aui^ den 
i^injrcfinirtrii Nfilinm^s?itoHVii ^^i'bildi't uerdt'ii. Urvor s'w iii.H Uhü kommen, in der Wr- 
flinniii<rs?^t hk'iiiihaiit nml itirp|i:lirhiTwtü?*e unvU m <leti MesenttTialdriisen zu anderen Siili- 
»tniizi n vcTH anfielt werden. Kt». ist von Interetii^c zu unterHuelien, wie sieh dic8 Pro- 
dukte Verl» alt eil, ueiiii sie direkt in dat* Blut einfro!<|jritxt werden. 

Wenn Pepton in das llhit ein^er*]mtzt wird, ?*o verliert flu** Hl ut wein Koa^rulatiiiUü^- 
verinöf^en, der UefüsHtonu.-« ninnnt erlreldith a!> und liei dem Tier Jiund) entwiekelt r*ith 
ein von sehujirflieiider Ahnim^, autTalh-nder SchlatUieit und Widerj^tnud^^kMig^keit in dini 
tiliiflern lte;,deiteter ^f)|jnriber Zustand. Bei der Hhtluktion siolclier Tiere ündet toäh 
BlutunKen int Met*entennnK xuweilen aueli in der liaiühhölile» ItyiuTäniie und llaiiiorrtm' 
pen in vielen (»r^^nnenT Hirn«niiinie (SiiiMiUT'MiHLiiFJMi. 

iJiis eiuf^-espritzh" Pejiton ldeil>t alu'r nieht Ijur^e im Blute, Srlion eini^-'e Minuten 
naeh dvr Injektion kann e^ tlort nrrlit ineiir nnrli^^e\vie.Hen werden (SuiiMiiiT-Mt muikjw, 
Fanci lind anderem Es lie^4 am nÜelL^ten, anzunehnien. dass dan Pepton im Blute «»elltM 
verwandelt wird. IHeti i^t je<lr*t^U nieht tler Pall, denn Uei l)i^ei<fion von Blut mit Pe|»ton 
in vitro vers^eti windet e» niebt. Cl>er die Art und Weiae, wie die» j*tattHndet^ dariU»er »Lnd 
die Autoren noch nielit ix^mz eini^. Zum Teil wird es durch die Nieren und den l>anii 
ahirefi-elirn: aber aurii nach Binduntr iler Nieren- und liarmarterien ver-^ehwindet en aus 
<lem lilut. Ilierhei .spielt die lieber ein*' wichtii^re Hrdle, und es ist mö*^!ieh, da^s jede 
lehenile Zelle da.H \'ernio^'-en hejsitzt, das Pepton xn zerstören <Dkxvs und P<mit>, 

Auch die Seifen wirken ab ein (Jift, wenn t*ie direkt in das Blut einifeflihrt uerden. 
AIh L MrNK Nntronseifen in Men^^en, enfs])reehend i)Al-0A'4 }^ Ölssänrc |)**o Kilu^rranim 
Kör()er^ewirht, an Kaninriien einnpritzte, faiul er, dat*?* die Tiere unter Syinplomen p* 
seliwat liter llerzthiiti^keit und veruundertem rej^piratoriM'lien rSasaustansrli starben, Fernrr 
wirkten f*ie ^janz wie da^ Pepton narkotbierend und verliindrrten wesentlieh die Kria^'uU- 
tion de» Blutei*. Versuehe an Hunden *!rjtrabcn dasselbe, liei Ein.spritzun|r von 8<'ifei» 
in die Pfortader war die (Jiftwirkun;,' betrachtlieh sehwiieher. Die Leber nnisn al»o ent 
wefier die Seifen zum Teil festhalten iiml dem all^euieinen Kreislauf entziehen, oder »te 
auch in uuMehädliehe Substanzen veruandeln. 



KEUNTES KAPITEL. 



Die Atmiang. 



Die Aufgabe der AtniUBg ist, den r e s p i r a t o r i s c h e n G a s au s t a u ß c h 
zo bei^orgen. Dies findet dadureh statt j dass da« Blut wfdirend seines 
Laufes durch die Lungen von der Alveolarluft Sauersteti' aufnimmt und gas- 
formige Zersetzungsprodukte, vor allera Koltlt-nsäure, an die Alveolarluft ab- 
fiebt. Um der Alveolarluft Sauersttifl:' zuzutiUiren und dieselbe von den Zer- 
setzmigsprodokten 2U befreien, findet doi'eh die Atem Bewegungen eine stetige 
Ventilation der Lungen statt. Wir haben also zu iintersuelien die Atem- 
bewegTingen und den respiratorischen Gaswecbsel in den Lungen. 



Erster Abschnitt. 
Die AtembewegungrBn. 



§ 1. Die LuDgeiielastidtät und der intratimrakale Druck, 

Im Brustkasten sind die Lungen luftdicht eingeselil ossen, 

^ 4ass sich zwischen ihnen und der Brustwand^ resp, den in der Brusthöhle 

_^greschIosseneu Organen, keine Luft findet. Da mm die Lungen hohle 

aelte mit elastischen Wänden dai*stellenj so ist es einleuchtend, dass sie 

^^t bei jeder Erweiterung des Brustkastens erweitern und 

^^ i jeder Verengerung desselben verengern müssen. Da ferner 

^^ Lungen durch die Luftwege mit der äusseren Luft in Verbindung stehen, 

^ folgt, dass im ersten Falle Luft in dit? Lungen hineingesaugt, im zweiten 

I ^le aus den Lungen herausgetrieben werden muss. Jene Phase der At- 

^UDg hcisst Einatmung (Inspiration), diese Ausatmung (Exspiration). 

Im statischen Zustand des Brustkastens wirkt der volle atmosphärische 

^-'ruck auf die Innenfläche der Alveolen ein, denn diese stehen ja durch die 

Luftwege mit der äusseren Luft ununterbrochen in Verbindung, Mittelbar 

^ürch die Alveolen hindurch wirkt der Luftdruck auf die innere Brustwand 

^d aui* die zwischen derselben und den Lungen liegenden Organe, das Herz, 

19* 



J 



292 Neuntes Kapitel. 

den Oesophagus u. s. w. Da nun die Lungen elastisch sind, wird ein Teil 
des Luftdruckes darauf verwendet, dieselben zu entfalten, und der auf die 
innere Brustwand wirkende Druck muss also kleiner als der 
atmosphärische Druck sein, und zwar um so viel, als zum Ent- 
falten der Lungen nötig ist Der intrathorakale Druck ist 
also negativ. 

Je mehr der Brustkasten erweitert wird, ein um so grösserer Teil des 
Luftdruckes wird zum Entfalten der Limgen verbraucht und um so kleiner 
wird der intrathorakale Druck. 

Um den intrathorakalen Druck zu bestimmen, hat man folgende Me- 
thoden benutzt. 

Man bindet an einer Leiche ein Manometer endständig in die Trachea und eröffnet 
dann die Brusthöhle, ohne die Lungen zu beschädigen. Da nun der Druck von innen 
und von aussen der gleiche ist, ziehen sie sich vermöge ihrer Elasticität zusammen und 
das Manometer giebt den Druck an, den sie dabei entwickeln. Selbstverständlich ist der 
Druck, welcher zum Entfalten der Lungen auf das ursprüngliche Volumen nötig ist, der- 
selbe, als der bei der Zusammenziehung der Lungen entwickelte. Je nachdem man den 
Brustkasten vor Erö£fnung desselben mehr oder weniger erweitert hat, erhält man beim 
Zusammenfallen der Lungen verschiedene Druckwerte, die natürlich um so grösser sind, 
je mehr der Brustkasten in die Inspirationsstellung gebracht worden ist (Donders). 

Man kann auch am leliendigen Tiere den intrathorakalen Druck bestimmen, wenn 
man durch ein schlitzförmiges Loch, unter Vermeidung des Luftzutrittes, eine abgeplattete 
Kanüle in die Pleurahöhle hineinführt (Fredericq). 

Auch hat man zu diesem Zwecke eine in den Oesophagus hineingeführte Sonde be- 
nutzt. Diese Methode eignet sich zur Registrierung der Atmung sehr gut, ist aber für 
absolute Bestimmungen nicht genügend; es ist ja allerdings wahr, dass der Oesophagus 
bei Zunahme des negativen Druckes erweitert wird und bei Abnahme desselben zusammen- 
fällt; seine Wand ist jedoch an und für sich so dick, dass sie der Erweiterung einen 
gewissen Widerstand leistet, infolgedessen der ganze intrathorakale Druck sich nicht auf 
die Oesophagussonde fortpflanzen kann (Ro8enthal). 

Nach der ersten Methode hat man für den intrathorakalen Druck 
beim Menschen gefunden: bei normaler Exspirationsstellung — 5 bis 
6 mm Hg, bei der gewöhnlichen Inspiration etwa — 8 bis 9 mm Hg, bei tiefster 
Inspiration — 30 mm Hg. 

Bei offener Stimmritze \^ird in den Pleurahöhlen der Druck nimmer positiv. Wenn 
man aber die Glottis schliesst und dann eine Exspirationsbewegung macht, wodurch die 
in den Lungen eingeschlossene Luft komprimiert wird, so kann der intrathorakale 
Druck positiv werden. Aber auch in diesem Falle ist der Druck in den Lungen 
grösser als in den Pleurahöhlen, denn auch jetzt wird ein Teil des Luftdruckes zum Ent- 
falten der Lungen verwendet. 

Von der Bedeutung der Ansaugung in der Brusthöhle ftir den Kreislauf 
haben wir schon gesprochen (vgl. S. 156). Auch bei der Atmung spielt sie 
eine sehr grosse Rolle. Denn durch dieselbe wird die von den in- 
spiratorisch wirkenden Muskeln zu leistende Arbeit wesent- 
lich erhöht, während auf der anderen Seite die Exspiration 
dadurch begtlnstigt wird. Da nämlich der auf die innere Brustwand 
wirkende Luftdruck niedriger als der auf die äussere Brustwand ausgeübte 
atmosphärische Druck ist, so wird jede Erweitenmg des Brostkastens von 
einer Kraft gehemmt, welche der Differenz zwischen dem Aussen- und dem 
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Innendmcke entspricht. Wenn der zum Entfalten der Lungen nötige Druck 
gleich 8 mm Hg ist, so ist bei einem äusseren Druck von 760 mm Hg der 
Innendruck nur 752 mm Hg. Gegen die inspiratorische Erweiterung des Brust- 
kastens wirkt also ein Widerstand, der an allen bewegten Punkten der Brust- 
wand gleich 8 mm Hg ist imd welcher bei fortschreitender Erweiterung immer 
mehr zunimmt. Dass das exspiratorische Zusammenfallen der Brustwand durch 
denselben Umstand begtlnstigt wird, ist ohne weiteres einleuchtend. 

§ 2. Die Inspiration. 

Die Erweiterung der Brusthöhle wird in zweierlei Weise 
bewirkt, nämlich teils durch Hebung der Rippen, teils durch 
Kontraktion des Zwerchfells. 




Figur 108. Pneamograph ron Marey. 



a. Die Registrierung' der Atembewegiingen. 

Einige der hierzu benutzten Methoden bezwecken, die Bewegungen der Brust- 
wand oder des Zwerchfelles aufzuzeichnen. Sowohl beim Menschen als bei Tieren 
können erstere dadurch registriert werden, dass man mittelst eines Gurtes eine zweckmässig 
gestaltete Aufnahmekapsel (Fig. 103, ein 
Metallcylinder Ar, dessen Bodenflächen mit 
Kaatschukmembranen [m*] überzogen sind) 
an der Brustwand befestigt und die bei 
den Bewegungen der Brustwand darin 
erscheinenden Druckschwankungen auf 
eine Registrierkapsel überträgt. Figur 
104 stellt eine auf diese Weise erhaltene 
pneumographische Kurve dar. 

Durch ein kleines Loch an der oberen Grenze der vorderen Bauchwand wird ein 
löffeiförmig gekrümmtes Instrument zwischen das Zwerchfell und die Leber gebracht und 
dessen von den Bewegungen des Zwerchfelles hervorgerufene Bewegungen in gocig- 
n eter Weise aufgezeichnet 
(Phrenograph von Rosen- 
thal). 

Nach anderen Me- 
thoden registriert man 
die in- und exspi- 
rierte Luftmenge. 
Zu diesem Zwecke macht 
man (an Tieren) die Tra- 
cheotomie und verbindet 
die Trachea mit einer ge- 
nüg-end grossen Vorlage 
(Fi^. 105 B), die ihrer- 
seits mit einer Marey- 
schen Registrierkapsel 
oder besser mit einer 
kleinen, in jeder Lage 
äquilibrierten und in 

Wasser gehenden Glocke (Spirometer, Figur 105, A) oder einem ähnlich eingerichteten 
Kasten (Aöroplethysmograph von Gad) kommuniciert. In Figur 106 ist eine mit 
dem in Figur 105 abgebildeten Apparat geschriebene Atmungskurve reproduciert. 




Figur 104. Pneumographisohe Karre Tom Menschen, nach Langender ff. 
Von links nach rechts lu lesen. E, Exspiration; /, Inspiration. 



294 



NeunteB Kapitel. 



Auch ki>nncn die Viiriatmncn des intrathorakaleti Druckes zur Hegiitrieruiiif de 
Atembewe^n^en benutzt werden (v^L B. 2[^2). 

b. Die Bewegung'en der Rippen, 

Die zwiMf Ripppii .^ind dünne, teilhi kn<H^lierne, teüi* knorpelif?** Spanien. welc>n 
jedtTseit» von den Seiten der lirustwirbel ausf^ehen und in eineiu lateral würt^s konvexei 
Bohren den Brustrauiti unjgrcnzen und zwar in der Weise, daag ihr vorderes Ende tiefQ 



B 



1 



Figur 106. Apparat jtur K«gi«tmTung dar Atmung //.Vorlage; ^, Sjiiroraeter; c, ScbreibvpitM. Die Tn 
dus Tiere« wird mit « irftreAnigt Bi© Üffniiau«n b und r dieDou d»iu, die VorUge in vatkttli«r«ii. 

steht ak das hintere Ende. Die oberen sieben Kippenpaare »ind vom neben der Mittel- 
Uiiie direkt am Brustbein befei*ti t^ft , während die unteren fiinf Kippenpaare nur mittelbar 
mit dem Bru8tl»ein in Verbindung trc'ten oder f^anz frei endigen. 



Flg^Uf 106. Alomkurre vom Kaninchen Ton refsbti nmch Unks lu lesen. Inipintioa lUMib aotBü, D^ * 

Linie beseiohnet Sekundaa. 

Die Hippen sind durch je zwei Gelenkverbindungen mit den Brustwirbeln verbnfl^i«'^ 
indem sie E*ifh niimlieh sowohl in den Foveae costales der Wirbelkdrper als in den Fore»^ 
costales transversales bewegen. Infolgedessen werden die Axen, um welche »ich Ä* 
Rippen bei ihren Bewegungen drehen^ durch die gegenseitige Lage der betreffenden 6«" 
lenkflächen bestimmt. Nach liAXDEREit liegen die Rippenaxen von der ersten bis i^ 
zehnten Rippe in horizontalen Ebenen, sind aber nicht parallel, da die T\'inkel, in welfha 
die Axen der verschiedenen Rippen zu der Medianebene stehen, nicht gleich groes «iw. 



Die Atmung. 



295 



Der betreffende Winkel ist für die erste Rippe etwa 80® und nimmt von der ersten bis 
zur zehnten Rippe in annähernd regelmässiger Weise bis auf etwa 44® ab. Hieraus folgt 
die für die Untersuchung der Rippenbewegungen sehr wichtige, auch durch direkte Be- 
obachtungen bestätigte Thatsache, dass von einer Parallelführung der Rippen 
auch nicht entfernt die Rede sein kann. Die Drehungsaxen der zwei letzten 
Rippen neigen sich um etwa 10® bezw. 20® zur Horizontalen, und ihre KreUznngswinkel 
mit der Medianebene betragen 50® bezw. 55®. 

Wenn sich die Rippen um ihre Axen erheben, werden, wie 
man sich an einem entsprechend gekrümmten Draht leicht tiberzeugen kann, 
erstens die Entfernung des vorderen Rippenendes von dem 
Rückgrat vergröBsert, und zweitens die Seitenteile der Rippen 
nach aussen geführt. Durch die 
Rippenerhebung wird also die Brusthöhle 
sowohl in sagittaler als in transversaler 
Richtung vergrössert. In welchem Um- 
fang diese Vergrösserung bei den einzel- 
nen Rippenringen stattfindet, ist von der 
Neigung der betreffenden Rippen und von 
dem Kreuzungswinkel der Axe und dem 
Medianplane bedingt. Je grösser die Nei- 
gung ist, um so grösser wird, bei gleicher 
Länge der Rippen, die sagittale Ver- 
grösserung der Brusthöhle, und je kleiner 
der Kreuzungswinkel, um so grösser ist 
die transversale Vergrösserung. 

Bei der Hebung und dem Vor- 
stoss der Rippen wird natürlich 
das Brustbein nach vorn gescho- 
ben, was nur dadurch bewirkt werden 
kann, dass es um eine horizontale, durch 
das obere Ende des Manubriums gehende 
Axe gedreht wird. Da nun femer der 
Grad der Entfernung von der Wirbelsäule, 
bezw. der Annäherung, bei den ver- 
schiedenen Rippen ungleich ist, so wer- 
den teils die einzelnen Teile des Brustbeins gegeneinander geknickt, teils 
auch, und zwar hauptsächlich, die Rippenknorpel einer Drehung unter- 
worfen. 

Hierdurch entstehen natürlich Widerstände für die Hebung der Rippen, 
welche nebst dem von der Schwere und dem schon besprochenen negativen 
Druck in der Brusthöhle bedingten Widerstand von den Inspirationsmuskeln 
überwunden werden müssen. 

Wenn die Rippen durch irgend welche Kraft aus ihrer Gleichgewichts- 
lage gebracht worden sind und die betreffende Krafl aufhört zu wirken, so 
gehen sie vermöge der eben genannten Umstände von selbst 
wieder in ihre Ruhelage zurück. 




Figur 107. Der Brustkasten you rechts , nach 
Spalteholts. 
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Da also die Hebung der Rippen eine Erweiterung des Brustkastens dar- 
stellt, können wir als inspiratorische Muskeln alle diejenigen 
Muskeln bezeichnen, welche durch ihre Kontraktion die Rippen 
heben. Damit ist aber nicht gesagt, dass diese Muskeln bei der Inspiration 
in der That auch einwirken oder dass sie es immer thun. 

In Bezug auf die Respirationsmuskeln müssen wir nämlich ganz ausdrück- 
lich bemerken, dass einige nur in seltenen Ausnahmefällen bei 
der Inspiration thätig werden, während bei der natürlichen, ruhigen 
Atmung nur gewisse Muskeln beteiligt sind. 

Zn den bei der ruhigen Atmung thätigen Inspirationsmuskeln gehören wahrschein- 
lich: 1) Die Levatores costarum long! und breves. Diese Muskeln inserieren 
sich ganz nahe an dem hinteren Ende der Rippen und können also auch bei geringer 
Kontraktion sehr ausgiebige Bewegungen der vorderen Rippenenden bewirken (Traube, 
Rosenthal). 2) Die Scaleni; diese Muskeln heben die zwei obersten Rippen ; da die^e 
durch das Brustbein und die Interkostalmuskeln mit den übrigen Rippen verbunden sind, 
muss die ganze Brustwand bei ihrer Kontraktion gehoben werden (Duchenne). 

Bei angestrengter Atmung treten in Wirksamkeit: dieSerrati postici superiores, 
und bei höchster Atemnot: die Sternocieidomastoidel, welche bei fixiertem Kopf 
den Brustkasten heben; die Pectorales minores, welche bei fixierter Scapula die 
3.-5. Rippe heben; femer die Serrati antici magni, die Pectorales majores 
und die Subclavii (Duchenne). 

Inwiefern die Interkostalmuskeln bei der Rippenhebung mitwirken, darüber 
hat man seit Galen die verschiedensten Meinungen ausgesprochen. Nach einigen wären 
sowohl die Extemi als die Interni Inspirationsmuskeln, nach anderen stellen alle beide 
Exspirationsmuskeln dar; andere glauben, dass die Intern! exspiratorisch und die Extern! 
inspiratorisch wirken, während endlich auch die Ansicht aufrecht erhalten wird, dass diese 
Muskeln nur da sind, um die Spannung in den Interkostalräumen zu regulieren und den 
Thorax um seine Längsaxe zu drehen. Die Beobachtungen über die Wirkung eines Zuges, 
je nachdem er in der Richtung der äusseren oder der inneren Intercostalmuskeln geübt 
wird, haben bei verschiedenen Autoren verschiedene Ergebnisse geliefert, und das so be- 
rühmte Schema von Hamberoer (1727) hat nur die Diskussion auf Irrwege gebracht, in- 
dem es voraussetzt, dass sich die Rippen nicht um Axen, sondern um einen Punkt be- 
wegen, sowie dass die Bewegungen der verschiedenen Rippen parallel erfolgen. Sogar 
die direkten Beobachtungen am lebenden Tiere haben keine übereinstimmenden Resultate 
ergeben. Jedoch scheint es nunmehr ziemlich sicher zu sein, dass die äusseren, sowie 
der zwischen den Rippenknorpeln verlaufende Teil der inneren Interkostalmuskeln Rippen- 
heber sind, während der übrige Teil der inneren Muskeln die Rippen hinabzieht. Ob die 
respiratorische Wirkung der Interkostalen bei der gewöhnlichen, ruhigen Atmung statt- 
findet, oder ob diese nur bei Atemnot thätig sind, ist noch nicht bestimmt entschieden. 

c. Die Bewegungen des Zwerchfells. 

Das Zwerchfell entspringt an dem ganzen inneren Umfange des unteren Brust- 
korbrandes (von der Innenfläche des Processus xiphoideus, von der Innenfläche der sechs 
untersten Rippen, von der Wirbelsäule und dem hinteren Teile der zwölften Rippe); 
seine Fasern konvergieren gegen die Axe des Körpers und heften sich an die in dem 
Mittelpunkte des Muskels gelegene feste Sehnenplatte an. Es hat eine nach der Brust- 
höhle hin konvexe Wölbung, indem es sich sozusagen über die konvexe Oberfläche der 
Leber hinwälzt. 

Bei der Kontraktion seiner Muskelfasern werden die 
Zwerchfellkuppeln abgeflacht, und sie gehen daher nach ab- 
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w li r 1 8 . A n (l i e st? r Binvej: 



idi abwärts nimmt auch das Centnim ti^iuli 






W 



P 



-gxmg 

neum ti-il tinil flaclit sich dureli iülseitig-tjii Zog ^ltM■ Muskel fMSt'ni an dw 
Pi*ripherie dersell»en alu Dns Niedfr^ehen der Zwenddellkupjjc^lu iMt al*er 
st*lbst Ir'I iU'fijv Aüiiurig immer bt'deiiteiider als das des Centrums (IIassk, 
F'ig, lUHi. 

Zo gleicher Zeit wird durch Hebunji: der Rippen und des BruÄtheines 
die untere Hnistöffnua^ erweitert (Ducitexxei. Dieses wird dadiircli iiiu^lidi, 
dju<}i die IJiiut'liein^evveiile, weklie niuli zwar in ilirer f^anzeo MiiKjse dnn4i die Korttniktioii 
de» Zweniifcllcis herühdrilckeii lansen, dein Zwerchfell ihre znin Teil fes^tc Oliertiiiche aU 
l iiterHtüt;ctiii^hpuiikt hictcn. WcTin ahcr die ISaneheini^^eweide entfernt werden, su nühern 
sieh die unteren Hippen hei der Kontraktion de8 Zwerelifelles, nnd die untere Bnist- 
offnnn^ wird verenf<t. 

Durch diese VerRndenmg'cn wird die Brusthöhle bei der Kontraktion 
des Zwerchfells teils von oben nneli unten , teils in der (ie^^eiid der unteren 
Bnistöftnung an ihren Seitenteilen vergrüssert. 

B c t r e f f e n d d i c r e I a t i v e B e d l* u t u u g des Z w n: v er b f e 1 1 s und 
der ri ppcnh e be nden Muskeln bei der Inspiration muss vor 
al leni d i i ■ b e den ten d e 
Üitiere n z hervorgeb oben 
werden, wehvhe sieh bei 
!.dep beiden Geschlech- 
tem Iiinsiehtlich derTeil- 
üalime des Zwerehfidls 
an de n I n sp i r ,' it i on s - 
bewegungen voi*tindet, 
B i* l m M a n n e spielt 
iiTlmlicb d i f* dureli 
das Zw e r v h t'e 1 1 U i* - 
\\" i r k t e a h d o m i n a 1 e 
Ü e 8 p i r a t i o n e i n e 
viel bedeuten d e r e H m 1 1 e als bei d e r F r a u , was möglicherweisi' mit 
der Gravid itllt und dr^in dieselbe begleitenden grossen Zuwaelis tles llteriLS 
Äusamnienbilngt , wmn schon auf der rinderen Seite bemerkt werdi^ii muss, 
€lass aiieb däis Korset hierbei ein<'n grosst:*n EinMuss ausübt, wie aus 
Beobaebtujigen nn Tndianwcibern, die eine Husgesproehene abdominale Respi- 
ration hallen* hervorgeht uSkwat.l und Por.Lvnni» 

Indessen scheint auch beim Manne die Zwerchfellatnnmg weniger ergiebig 
als die kostale zu sein, wenigstens hat Iln-TKRAXT'/ bei einem M:inne beobaelitet, 
dass von 41H1 kbem inspirierter Luft etwr» IVIU auf dit* Thnraxerweiterung 
und nur 170 kbem anf die Zwercbfellsenkung kojiniien. 




Figur 10S<. Dia Bewefruit^ftn des Zwi^rcliMU, der LplH»r, d»i Mngcnt 
und dt^r Milc bei dtir Atmitng. Schema aikch Hkiae. 



S 3. Die Exspinitioii. 

Bei gewöhnlicher ruliiger Atnnmg scheint der Binislktisten einfach dm'ch 
Aufliören der Kontraktion tler Inspirationsnuiskeln in die exspiratorischc 
. Stellung überzugeben. Wenn sieh das Zwerebfell kontrahiert^ schiebt ee die 
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Baucheingeweide nach abwärts und ruft eine vermehrte Spannung der Bauch- 
wand hervor. Wenn es erschlafft, wird es durch diese Spannung wieder in 
seine Ruhelage gebracht. — Die durch die Kontraktion der rippenhebenden 
Muskehl aus ihrer Gleichgewichtslage gebrachten Rippen werden, wenn die 
Kontraktion aufhört, durch den Einfluss der Schwere sowie durch die 
Elasticität der knorpeligen Verbindungen zwischen den Rippen und dem 
Brustbein wieder in die Ruhelage gebracht. Sowohl bei der Bauch- als bei 
der Brustatmung wird das Zurückgehen in die Exspirationsstellung noch 
durch den Einfluss des elastischen Zuges der Lungen unterstützt (vgl. oben). 
Die gewöhnliche Exspiration scheint also keine Unter- 
stützung von Muskelkräften nötig zu haben. Die Thatsache, dass 

die Exspiration nicht schnellend, son- 
dern ganz aUmählich stattfindet, kann 
sehr einfach dadurch erklärt werden, 
dass die Kontraktion der inspirato- 
risch wirkenden Muskeln nicht plötz- 
lich, sondern ziemlich langsam aufliört. 
Nach einigen Autoren sind indes die 
inneren Interkostalmuskeln bei der 
gewöhnlichen Exspiration thätig. 

Unter Umständen ge- 
schieht aber die Exspira- 
tion unter deutlicherMuskel- 
mitwirkung und dabei wird das 
Volumen der Brusthöhle beträchtlich 
mehr verkleinert, als dies bei der 
gewöhnlichen Exspiration der Fall 
ist. Diese Art von Exspiration wird 
als aktive Exspiration bezeichnet. 
Sie wird hauptsächlich von 
den Bauchmuskeln besorgt. 



w^^ 




Figur 109. Die Atembewegungen beim Manne und 
beim Weibe, nach Hutohinson. 



Bei ihrer Kontraktion ziehen diese 
Muskeln, vor allem die MM. recti und 
obliqui externi, ferner auch die MM. 
obliqui interni und am geringsten die MM. transversi, die Rippen nach abwärts^ 
und komprimieren die Bauchhöhle, wodurch das erschlaffte Zwerchfell tiefer in die Brust- 
höhle hineingetrieben wird. Hierdurch wird also die Brusthöhle in allen Richtungen so>iel 
wie möglich verengt. 

Die verschiedenen Arten der Respiration sind in der Figur 109 nach 
Hutchinson dargestellt. Die dicke Linie nn' stellt die Veränderungen des Körperprofils 
bei gewöhnlicher ruhiger Atmung dar. Wir sehen, dass beim Manne diese Linie in der 
Bauchgegend, beim Weibe in der Brustgegend ihre grösste Breite hat. Die unterbrochene' 
Linie zeigt das Körperprofil bei tiefster Inspiration. Trotz der Kontraktion des Zwerch- 
felles wird hier die Bauchwand nach innen gezogen, was davon bedingt ist, dass dat< 
Zwerchfell mit dem Brustkasten von den Rippenhebern gehoben und infolgedessen die 
Bauchh()hle von oben nach unten vergrössert wird. Endlich giebt die vordere Grenz- 
linie der Figur das Körperprofil bei der tiefsten Ausatmung an. 
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§ 4. Die Zahl der Atemzfige. 

Bei ruhigem Atmen beträgt die Zahl der Atemzüge bei dem erwachsenen 
Menschen im Mittel 16 — 19 pro Minute; die Extreme sind etwa 11 und 24 
(Quetelet). Bei jüngerem Alter ist die Atmungsfrequenz grösser und beträgt 
z. B .während des I.Lebensjahres im Mittel 44 (Maximum 70, Minimum 23) 
und während des 5. Jahres im Mittel 26 pro Minute (vgl. Fig. 110). 

Verschiedene Umstände bewirken jedoch beträchtliche 
Veränderungen der Atmungsfrequenz. So wird sie z. B. durch 




Figur 110. Die Zahl der Atemzüge bei Menschen in Tertchiedenem Alter, nach Quetelet. 

Muskelbewegungen, durch höhere Aussentemperatur oder durch erhöhte 
Körpertemperatur gesteigert und kann dabei sehr hohe Werte erreichen. 



§ 5. Der Luftwechsel in den Lungen. 

Die bei jedem Atemzuge inspirierte Luftmenge wird bei 
ruhiger Atmung beim erwachsenen Manne auf etwa 500 ccm 
geschätzt. Bei einer Frequenz von 16 Atemzügen pro Minute ist also 
die minutliche Ventilationsgrösse der Lungen (die Atmungsgrösse, Rosen- 
thal) 8000 ccm =8 1. Verschiedene Umstände verändern jedoch sehr 
leicht die Atmungsgrösse in der einen oder anderen Richtung. 

Nach einer Inspiration von dem genannten Umfange kann nämlich noch 
eine beträchtliche Menge Luft in die Lungen aufgenommen, und nach einer 
gewöhnlichen Exspiration noch eine beti'ächtliche Luftmenge aus den Lungen 
getrieben werden. Auch wenn wir die umfangreichste Exspira- 
tion unter Zuhilfenahme aller exspiratorisch wirkenden 
Muskeln machen, bleibt doch in den Lungen eine gewisse 
Menge Luft zurück, welche bei unversehrtem Brustkasten 
nie aus den Lungen getrieben werden kann. 
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Diese rückständige Luft wird Residualluft genannt. Man hat die 
Grösse der Residualluft nach mehreren verschiedenen Methoden^ welche hier 
nicht näher besprochen werden können, zu bestimmen versucht und, wenn 
wir von Werten, die augenscheinlich vollkommen unrichtig sind, absehen, 
gefunden, dass dieselbe etwa 500 — 1600 ccm beträgt; am wahrscheinlichsten 
ist, dass die Residualluft nur etwa 500 — 1000 ccm ist. 

Dass die Residualluft nicht aus den Lungen herausgetrieben werden kann, ist ganz 
einfach davon abhängig, dass die gänzlich zusammengefallenen Lungen, wovon man sich 
bei jeder Obduktion überzeugen kann, einen viel geringeren Raum als die bis zum 
höchsten Grade der Verengung gebrachte Brusthöhle einnehmen. Da die Lungen durch 
die in ihnen eingeschlossene Luft an die Brustwand gedrückt sind, kann ihr Volumen 
natürlich nicht mehr vermindert werden als das Volumen der Brusthöhle selbst Wenn 
aber die Brustwand geöffnet wird und also der Luftdruck sowohl von aussen als von 
innen auf die Lungen in gleicher Stärke einwirkt, so ziehen sie sich vermöge ihrer Elasti- 
cität zusammen und treiben die in ihnen eingeschlossene Luft heraus. 

Die zusammengefallenen Lungen sind aber doch nicht 
ganz luftleer, und eine Lunge, die einmal geatmet hat, kann 
nie durch mechanische Einwirkungen vollständig von der 
Luft befreit werden. Die Ursache davon liegt darin, dass beim Zu- 
sammenfallen der Lungen die Wände der kleinsten Bronchien sich aneinander 
legen und also den weiteren Austritt der Luft aus den Alveolen verhindern. 
Diese Luftmenge heisst Minimalluft (Hermann). 

Diejenige Luftmenge, welche nach einer gewöhnlichen Exspiration noch 
aus den Lungen herausgetrieben werden kann, beträgt etwa 1600 ccm und 
wird als Reserveluft bezeichnet. 

Wenn andererseits die Inspiration, nachdem die gewöhnliche Luftmenge 
von 500 ccm inspiriert worden ist, noch weiter fortgesetzt wird, so kann 
man bei grösstmöglicher Anstrengung der inspiratorischen Muskeln noch etwa 
1600 ccm Luft inspirieren. Diese Luftmenge wird Eomplementärluft 
genannt. 

Die Summe der Komplementär-, Atmungs- und Reserveluft 
(1600 -f 500+ 1600 = 3700 ccm) stellt den maximalen Umfang des bei 
einem Atemzuge möglichen Luftwechsels der Lungen dar und heisst Vital- 
kapacität der Lungen. 

Die Vitalkapacität wird in folgender Weise bestimmt. Man macht eine so tiefe In- 
spiration wie irgend möglich und exspiriert dann, unter Zuhilfenahme aller exspiratorischen 
Muskeln, in eine für jede Stellung genau äquilibrierte, in Wasser gehende Glocke (Spiro- 
meter von Hutchinson, Fig. 111). 

Aus den jetzt besprochenen Thatsachen geht das wichtige Ergebnis 
hervor, dass wir sowohl bei der Inspiration als bei der Ex- 
spiration immer die Möglichkeit haben, die inspirierte bezw. 
exspirierte Luftmenge beträchtlich zu vermehren, ohne dass 
dabei die Leistungsfähigkeit des Atmungsapparates vorsagt. 

Um die effektive Wirkung der Lungenventilation be- 
urteilen zu können, ist es von grosser Bedeutung zu wissen, ob die 
inspirierte Luft in der That in die Alveolen hineinkommt. 
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Der respiratorische Gasweehsel fintlet }t\ in clpn Alveolen shitt; dir Luft, 

weldie in den zut\lhreiideü Luftwejsren inkl. dt'ii kleiiiBten Bronchien bleibt, 

fcÄTiii nur durch Diftusion mit der Alvrfdfirluft rtwas znr Lungen Ventilation 

beitragen, und diese Üiifiision kaini, angesitdits der geriu^^^en Weite 

der kleinsten Bronchien nnd der ziemlich grossen Atmnngsfrequenz , nur 

€^iiie %^erhrdtnisniftssig unbedeutende sein. Um diese Frt^e direkt zu ent- 

»<:*lieiden. Iintte man den Inludt ^mntlicher zuführenden Luftwege von den 

^^iscnuffnungen bis zn den kleinsten Bronchien zu bestinunen. Es Hegen 

l^is jetzt nur ein pnnr derartige, direkte Be- 

^timuiungen vnr, nach welclien der 1 »et reffende 

> » s c h ti d 1 i c li e L u f t r a um*' e t w a 140 kbeni 

^* et ragen sollte (ZrNTssi. Nach einer in- 

^lireklen Methode, deren (irundhigen hier nicht 
dargestellt vvenbni köiuien, snll, übereinstimmend 
Hiir di*'sen Zalden , die untere, tirenze di«'s<'s 
Raumes ungetllhr be'i Mlü khem nntl die ubi/n- 
t-'tw'a bei 150 khem (L<^kwv> liegen. Von der 

bb e i jeder Inspiration a u t g e n o m ni e n e n 
Luft menge gelangt also der grösste 
Teil in die Alveolen. Es ist selbstverständ- 
lich , dass der sebJUUiehe Ramn einen um ao 
§:rösseren Eiutluss ausüben nuiss, je obertlatdi- 
licher die Atmung ist. 



^ 
^ 




§ iL Die kfiriknititt irrenden At^nihewegnii^oiu 

llei der Atuiuiix wirken, ausner den 8chon l^ertU*k- 
t^iflitijrten, die Ka]jadtiit de?* Bru{*tka»tenH i*eeinfluH8eni1eii 
3lü?*ki"Iii audi iinilcTP MtiKki-ln mit. welrlie ziiiii IVil für dio 
tioriunle Atimmir vftn r*«'hr ^^TOKxer Ik'di'utiiii'^ t^iml 

Hei jeder Kxspinitien wird lier Kelilki>|»f ^^eliolieii 
mid liei der In^piratiun t^esetikt. I>ie Senkung' t^a^seliiehl 
tlureh Kontraktion der MM. »ternoltyoidei und »terno- 
thmxiideL die Heluin^^ dnrdi Kontraktion der MM. Iiyo- 
thyreuidei und erieotkyreoidei i IIoskx riiAi, . 

Wichtiger sind di<* Bew(*gungen der Stimm- 
bünder. Bei ruhiger Atmung ist die Stimm- 
ritze ziemlieh weit offm und macht nur g^eringe 
Bewegungen rCzErtMAKi, Hei vei*stllrkter Atnmng 

wird sie aber durcdi Kontraktion der MM, crieoarytenoidei pust, hei Jeder 
lüspiration erweitert. Wenn die Muskeln der Stiunnbänder erlahmt sind, so 
stellen sich diese sclirlig^ mit ihren oberen Obei*fllichen lateralwÄrts gerichtet- 
Ihre Innenränder sind tlaun wenig voneinand<'r entfernt, und die sehlatlen 
Sfiniüjbilnch'r werden dann bei der Inspiration durch den Lufctrom einander 
genäliert. Bei jungen Ti<*ren , deren fiiessbeckenknorpel noch sehr weicdi 
siniL kann hierdurch ein vollstJlndiger V^ersehluss der Stimmritze entstehen 
und also i.*lnt.' Erstickung hei'vorgenifen werden {hr. Öallois), 



Figur HL Spirometer, nmch Hal- 
ühiotou Durch den S^hlAUob ff 
wird dfe Luft in di« Glocke fi ltiDda> 
gcttfie^bmi n»« Uc^wicht i dinnt tum 
Äquilfttrfer«» der Glocke. 
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IJci vt'rstiirkter Atmung werden fenior die NaKenlörhiT bd jeder In.^pira1ion er- 
weitert. ii\U']i der Möiid ^^eüffnet tiiid das KüL-k^nat gestreckt, wodiirrl» teilfi den Hifipen- 
lielierii eine |j:ünsti^a*re La^^e erteilt, teili^. aueli der liru^^tkusten in der Hiehlun-^ v«iii ot^en 
fiacti unten ver^^rr^s^ert wird. 

Wenn die Atumn^ unter Mituirknn*;: aller Muskeln, die iiherliaiipt eine Erweiternn*: 
des nrustkft?^tent* liervorrufen ktinncn, tttattündet, »o treten endlieti auelj diejeni*ren Mus- 
keln, wekdte den Kfipf und d«s Sdiulterblalt lixiercii n. h. w,. in rbfiti^^keit. Bei er- 
.Hell werter ExH|firation werden die Ihinde im die llrustwand gestemmt, um den Hrustkai^ten 
soviel i\h nir»irlk'li zusanünenzutlriieken. 

Jlie Munkeln der Luftröhre sind l»ei ruhi'^er Atuiun^^ tonisek kontraliiert, so 
da88 die Knorpelrin^e einander nahezu berüliren» Itei heftiger Atniun«: fol^ Erseklaffung 
liei der Exsi»iration, Verkürzung liei der Inspiration (NitAisic). 



I 



^ 7* UoKoiidere Formen von AteinlK*wi*g:iiiigeii, 

W e n n nie li ni e e li a n i s e h e 11 i n d e r n i s s e d e r K e b p i rn t i o n e n t g e ^^ e n s t el 1 e n, 
werden die Uespirationübewegun;jfen in verseluedener Hiehtun;? verändert. Ist die ge- 
wiilmlielie Atnmittj: z. li dnreh einen um Ma^en und dem untern Teil des Tljorax an^- 
lei,4en «Gipsverband err^eliwert. t*t» wird die Atunm^^ tiefen und die aeee^isoriseben Atiuunp*- 
niuskeln, wekbe die lJip])en keben können, werden zu Hilfe genommen. — Wenn dn:* 
Hindernis von Silnnerzen bei der Erweiterun;Li des Bruwtkastenj^ herrührt, »o wird die 
Atmung sebneller und (iherfliiebliehen — Bei Vereng-erun^ (8teno&e) der Luftwege wird 
die Freijueuz der Atnnmir ^erin^rr, Miitt densen aber werden die einzelnen Ateuizd^re 
tiefer. — Wenn endji< b die reH|nratorirtehe IMierHHebe der Euufren z. IL liei einer Longen 
entzündun;;' otier einer Ansanimhin^*" von Fliissi^^keit in die l'k'urakrdUen verndndert wir<K 
»o werden Freipienz und liefe der Atmung unter Anwendung der aeeessonsehen Ateiu- 
uiUÄkeln gesteigert. 

Unter den besonderen Formen der Atembewegiingen sind nodi folgende isu er- 
wähnen: l ' das Husten, eine kräftige, dureb liedex hervorgerufene Ex.s)driition im 
geseldcMsener Stinunritze, welche dureli die unter einem hoben Druik her aus getriebene 
Luft geöftnet wird, wobei der den Huj^ten begk^iteude Sdiall entsteht; -Jt) das Nies*en, 
eine kräftigte reHektoriseiie Exspiration bei offener Stininiritze und Abseblüs* der Mund- 
höhle vom Fharynx; wird oft durch eine tiefe Einatmung eingeleitet; H) das Laehen» 
eine Reihe von kurzen und »chwaeben ExsinratkmssttJssen bei »ehwaeh gesehkmüener 
Stininiritze; 4i das tliihnen, eine tiefe Inspiratkoi bei weit oÜ'ener Stimmritze und in 
der Kegel ot!"eneiii Mund; fr- das Seufzen, eine tiefe Inspiration bei gesell !os3*ener 
Stunmritze; t») das Sebluchzen, unterscheidet sieh vom Seufzen nur durch die grössere 
Geschwindigkeit der inspiratorischen Bewegung; es ist in der Regel von einein ruek- 
weisen Aufsteigen des Larynx begleitet. — Sämtliche diese Formen der Ateudtewegnngeo 
werden reHektori^ch liervor;^^crufen oder treten als Begleiter von p&yehiscben Affekten, 
also auch dann gewisseruiasHen reriektoriaeb, auf. 



§ 8, Die llniekveriliideriingeii in den Luftwt^gen bei den yerstiiiedeneii 

Atmii]i^si>IiaHeu. 

Wegen der geringen Kraft ^ die nötig ist, nni die Lungen Lei der Er- — 
Weiterung des BriiHtknstens zu ontfalton, enveiloni sieh die Lungen gleich zn^* 
Anfang der Inspiration^ und daljei wii'd natürlich die Lungenluft zuei-st ver — j 
dünnt. Bei offener Stimmritze strömt nun neue Luft von aussen hinzu* Die^^ 
kann t'ibcr angesichts der verhllUnismässig geringen Weite der zufölireuder^Ä. 
r^iftwi'ge und der an versehit*denen Stellen derselhen süittfintlonden Wr-, 
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engeningen nicht augenblicklich geschehen , und man findet daher bei der 
Inspirationsbewegung immer einen negativen Druck in den 
Luftwegen. Und umgekehrt, wenn die Exspiration stattfindet, kann die 
auszutreibende Luft nicht sogleich entweichen; daher findet man während 
der Exspirationsbewegung in den Luftwegen immer einen 
positiven Druck, 

Bei offener Stimmritze und statischem Zustand des Brustkastens stellt 
sich die Spannung der Lungenluft sehr schnell mit derjenigen der Aussenluft 
ins Gleichgewicht, und wir begegnen den soeben biesprochenen Druck- 
variationen also nur, wenn die Eapacität der Lungen verändert 
wird, bei den Exspirations- bezw. Inspirationsbewegungen. 

Um die hier in Frage kommenden Drnckwerte in absolutem Masse 
zu bestimmen, hat man an Hunden eine T- förmige Kanüle in die Trachea eingesetzt; 
das Tier atmet wie gewöhnlich durch die unversehrte Stimmritze, und die Druck- 
schwankongen werden durch ein mit dem unpaaren Schenkel der Kanüle verbundenes 
Manometer bestimmt (Kramer). Beim Menschen hat man diese Methode an Kranken 
mit einer Luftröhrenfistel anwenden können; an Gesunden hat man bei geschlossenem 
Munde entweder das Manometer in das eine Nasenloch eingesetzt und durch das andere 
atmen lassen (Donders), oder auch aus einer weiten Flasche atmen lassen, die einerseits 
mit dem Manometer, andererseits durch eine weite Öffnung mit der Aussenluft kommuni- 
cierte (Ewald). 

Es ist selbstverständlich, dass die bei diesen Versuchen erhaltenen Werte um so 
geringer ausfallen müssen, je näher an den äusseren Öffnungen der 
Atmnngswege das Manometer angebracht wird. Nach der zuletzt erwähnten 
Methode fand Ewald einen Druck von 0.1 nmi Hg für die Inspiration und von 0.13 mm Hg 
für die Exspiration. Wenn Donders das Manometer in das eine Nasenloch einsetzte, 
erhielt er für die Inspiration etwa 0.7 und für die Exspiration etwa 0.5 mm Hg. Bei 
Yersnchen an tracheotomierten Menschen hat man unterhalb der Stinmiritze Druckwerte 
von 1.9 (Inspiration) und 0.7 (Exspiration) erhalten (Aron). 

Um die bei den verschiedenen Atmungsphasen entwickelte 
Kraft zu messen, setzt man mittelst einer dicht schliessenden Maske ein 
Hg- Manometer mit dem Mund und der Nase in luftdichte Verbindung und 
atmet darin (Valentin, Hutchinson). Bei der Inspiration bezw. Exspiration 
tritt keine Luft in die Lungen hinein oder aus denselben heraus, sondern 
die in den Lungen befindliche Luft wird nur verdünnt oder verdichtet. D i e 
vom Manometer dabei angegebenen Druckwerte können als 
relativer Ausdruck der bei der In- und Exspiration ver- 
wendeten Kraft dienen. In solcher Weise hat Hutchinson bei der 
gewöhnlichen Atmung einen Druck von — 50 mm Hg für die Inspiration 
und -{- 76 mm Hg ftlr die Exspiration gefunden. Bei einer möglichst tiefen 
Inspiration wird der Druck auf etwa 140 — 150 nun Hg angegeben; fiir die 
stärkste Exspiration schwanken die Zahlenangaben zwischen 108 und 
256 mm Hg. 

Bei allen derartigen Bestimmungen ist es dringend notwendig, den Einfluss der 
Mandsangnng ansznschliessen, was dadurch erreicht werden kann, dass man 
bei der Inspiration einen Ton in dem Larynx erzeugt; dann kann natürlich von der 
Mundsaugung keine Rede sein (J. K. Ewald). 
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§ 9. Die Atmungsgeräusche. 

Bei Auskultation der Lungen und der Luftröhren hört man zweierlei Geräusche, 
nämlich 1) das vesikuläre und 2) das bronchiale Geräusch. 

Um sich den Charakter des vesikulären Atmungsgeräusches zu versinnlichen, sauge 
man bei verengerter Mundöffnung Luft ein ; es entsteht dabei ein schlürfendes Geräusch, 
welches dem vesikulären fast vollkommen gleicht. Es soll in dem Moment hervorgerufen 
werden, wo der Luftstrom in die Alveolen eintritt. 

Während der Exspiration hört man im normalen Zustande am Thorax nur ein 
schwaches und weiches, hauchendes, unbestimmtes Geräusch, welches keine Spur mehr 
zeigt von dem schlürfenden vesikulären Inspirationsgeräusch. 

Auskultiert man den Larynx, so hört man sowohl während der In- als während der 
Exspiration ein sehr lautes, scharfes, hauchendes Geräusch, in welchem h oder ch das 
dominierende ist. Es lässt sich vollkommen mit dem (Jeräusch vergleichen, welches man 
beim aphonischen Exspirieren des Ä, sowie beim Hineinhauchen in eine Röhre erzeug. 
Dieses laryngeale Geräusch pflanzt sich in die Trachea und in die beiden Hauptbronchien 
mit allmählich abnehmender Intensität fort (das bronchiale Geräusch). 

Da die Bedeutung der Atmungsgeräusche vor allem in üirer klinischen Verwertung 
liegt, weise ich betreffend ihre Theorie u. s. w. auf die Lehrbücher der physikalischen 
Untersuchungsmethoden hin. 



§ 10. Schutzeinrichtungen für die Lungen. 

Die zuführenden Luftwege: Nasenhöhlen, Schlund, Trachea und Bronchien 
dienen vor allem dazu, die Lungenalveolen vor verschiedenen 
Schädlichkeiten zu schützen. 

Bei der Nasenatmung geht der Luftstrom der Hauptmasse nach durch den 
mittleren, zum Teil auch durch den oberen Nasengang. Durch den unteren 
Nasengang wird nur eine ganz geringe Luftmenge gefördert. Eigentlich ist es der 
mittlere Nasengang, der in einem dicken, direkten und ununterbrochenen Zuge vom 
Nasenloche durch den engen Teil der Nase in die Choanen führt und der einzige weite 
und hindernislose Weg ist (Scheff). ^ 

Im Pharynx erleiden die Luftwege eine scharfe Knickung, indem sie aus der hori- 
zontalen in eine fast vertikale Richtung übergehen. 

Die Enge der Nasengänge wie die soeben erwähnte Knickung haben eine sehr 
grosse Bedeutu)ig, denn dadurch wird die eingeatmete Luft von den in der> 
selben befindlichen Staubpartikeln wesentlich befreit, indem diese sich 
teils an der Wand der Nasengänge teils an der hinteren Wand des Pharynx, welche alle 
beide immer mit Schleim überzogen sind, festsetzen. Dieser Schutz fällt bei der Mund- 
atmung in hohem Grade weg, wodurch die grössere Zweckmässigkeit der Nasenatmung 
zum Teil erklärt werden kann. 

Ferner werden die Staubpartikeln auch durch das Flimmerepithel der 
Luftwege nach aussen getrieben, indem die Cilien desselben sich immer in einer die:} 
befördernden Richtung bewegen. Diese Bewegung hat besonders in den unterhalb des 
Larynx liegenden Teilen der Atmungswege für das Freihalten der Alveolen vom Staub 
eine grosse Bedeutung. 

Die eingeatmete Luft hat nur in ganz seltenen Ausnahmefällen die Körpertemperatur; 
die ausgeatmete Luft ist aber auf Körpertemperatur erwärmt und bei dieser mit Wasser- 
dampf gesättigt. Im Atmungsapparate wird die Luft also erwärmt und ihr 
eine gewisse Menge Wasserdampf abgegeben. Dies geschieht wesentlich 
in den ersten Luftwegen, und dadurch werden die Bronchien und be- 
sonders die zarten Alveolen vor dem schädlichen Einfluss der Wärme- 
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und WasderÄh|fal»e liewulirt. Man bttt tifiuilich ^fefiinden. {]ma eine Luft von 

10-1*2^ C, wenn ^ie mittelst ein^j» Aspirators von dem einen Nasenloch zu dem anderen 

durch die heiden Nasenlirdilen ^eso^^en wird, wo!>ei der Zutritt zum St'blund al>^e,scUbMf*en 

L< auf 3l'M\ erwärmt und fiir die^e TeiiiiuTatur mit Wasserdampf ^esiitti^t wird. War 

dk ?iuK?icre Temperatur — 4*' 1_\, so wurde hie auf '21S*** V. erwärmt. Bd cnti^iirivlienden 

rersturüt'n Itetreffend die Mundatmun^ war die in <len Pharynx gelanj,4e l.uft etwa 0,'i** V. 

kälter ak liei der Nasenatmun^ (Ahchknbrasdt* Kayserj. Auü diesen üeoliaditunpren 

«nd wir vollkommen lieret hti^j^t zu PcldiesHen, d a s in die Luft in den m i 1 1 e 1 ^ r o 8 ß c n 

^i r o n e h i e n \v e n i t^ s t e n h die 'l' e m ]i e r a t u r de« K {i r p e r » a n j^ e n o m m e n li a t, 

Zuiu Schutz der l^un^en tra>ri*n ausserdem noch der heim Sciducken »tatttindcude 
»fhon bc-^prochene Seldur**« tle?* Laryux i Seite 2(IH^ siowie verschiedene ex»j)iratori,sche 
Reflexe, welche im folgfenden Aii^chnitt crrotert wenien sollen, werteutlirh bei. 



Z ^\' i' i t V r A 1> H e 1 1 ui 1 1. 

Die Innervation der Atem bewegun gen. 




§ 1, Die eetitrlfiipUrii Atiitniig^iiierreii. 

Diejentgeo Muskeln , welche hvl ihrer Kootrakrion dir Hru8th<>hle er- 
''eitern oder verengen , erhalten , wenn wir von den nur selten wirkenden 
*^^<^^ SSO r bellen Atinun^miiskeln al^srln'n , siloitlieli ihre Nerven vom Küeken- 
**^^rli^ uiirl zrvvnr treten die Nerven der MM. Meah-ni in die IL — VIL Ilids- 
^"^^rzelu , diiL" der Levatores eüötainim und der Biiuchmuskt?hi in die Bnist- 
^^»"A^en and die *les ZwerehtV*ils hauptsäeldieh in den II L nnd IV. Halsnerven 
^^^xi N. phreniensi ans. 

^B Wenn das Rüekenniark unterhalb de» Ah^an;4t^s des letzten Interkostal- 

^B^^^en durehsehnitten wird, &o tlht dies selbstvenstilnillieh auf die Atem- 

^^Mrepungen keinen direkten Einfluss ans. Wenn al>er d<n" Selinitt ins Bmst- 

'^^^^rt verlegt wird, so werden diejenigen Muskeln gelidnnt , deren Nerven 

^^^^t^rlialh des Schnittes aus dera RückeEnmrk heraustreten, Iwt der Sehnitt 

^V^erhalh des ersten Intcrkostalnerven gemacht, 8o lion^n die Bewegungen der 

^^ppen, mit Aasnalime ilerjenigen, welehe von den MM, sealeni besorgt 

I ^^''crdeOi ganz und gar auf, und das Tier atmet nimmehr nur mit dem Zwercli- 

*V;ll and den Scalen!. 

Bei noch höherer Diirehsehneidung des Rilekenmarkes werden aueh diese 
Älüskeln gelrdimt, iiud nun bleiben nui* die Bewegungen der Stimmritze, des 
^lundes und der Nase übrig (GaleNj Le Gallois^ Floürens). 

Wenn d a s Z w er eli f eil n ach d o ]) p e Ls e i t i pr e r Vh r e n i c u s d u r c h » c h n e i d ii n g 
l^eläbmt Int, treten, hef^onderi* bei rieren. die liaupti^aehlicU mit Hilfe dei^ ZwerelifeÜH 
«tmen, vers^chiedene Stiirun^en der Atmung auf, welche teila davon bedinget t*ind, dans 
nan die rippenhe!)endcn Muskeln allein die g-anze Atmuuj^ zu be^or^en haben, teiU darin 
liej^t, da»^ wegen der Er.^chlaffun^ derf Zwerchfell:* die H au cheinjt;e weide bei jeder Inspiration 
in die Bauchhöhle aspiriert werden. Inde^sien entt*teht dadurch keine ei^'ent liehe Lebcn»- 
gefahr, wenn ei* »ich um erwuchaene Tiere handelt, deren BruHtkanten ircnii^'end ntarr 
j und deren Muskeln f,'eniliu'end kräftig »ind. Junge Kaninchen gehen dag^egen nach 



306 



Neuntes Kapitel. 



doppel.'Jieitig'er rbrenicusdurdiöchneidun^ zu (irunde, weil der noi-h weiche ßrnatka^ten 
und die un^enüijend entwickelten Thoraxniuwkeln es nicht veriyrtg-en , die wegen der 
Lühninn«: dcsi Zwerchfell» verengrte Brastlinlde icenilK'end zu erweitern. 

Die E rf ah r w n g e n am ^I e n ^ c li e ii hahen erj^eben , das» bei l.ähtnunjEr aänitUcher 
ReHpirationtimuskeln ausj^er dem Zwerchfell , t*<jwie hei Lälimun^' des Zwerchfells hei bei- 
behaltener Bewe^ticbkeit dea Brustkastens das Lehen noch /tr<^fristet wird. Im letÄt- 
er^välinten Falle war die HespiratioBsfrei|uenz grösser als nornml, und die Atmung fand 
ohne Beteili^''uni< der accessorisctien Muakeln, hauptsächlieli durch die Hippenlieher und 
die Sealeni statt. Bei grösserer ktirperlicher Anstren^fun^ trat schwerere Ateiunot auf- 

Die m n 1 r i B e h «^ n N e r %' t^ n für die M u s k (^ I n dos L a r y n x und 
der Broiiciiieii vcrlaüfi^n im Va^iiggitamme, Unter den Larynxmuskeln 
wird dt^r IL eric-othyrcoideus vom N. laryngeas superior, die übrigen van 
dem N, laryugeus inf, innerviert. Die Bedeutung dieser Muskeln bei der 
Atmung ist schon oben dargestellt worden. 

Dass aueli die B r o n c h i a 1 m u s k e 1 n unter dem Einfluss der Vagi 
gitebenj wurde zuerst von Ldnoet angegeben (1842)* Diese Angabe wurde 
von folgenden Autoren vielfach bestritten, jetloch ist es durch die neuere» 
sehr ven-ollkommnete Teclinik festgestellt, dass die Vagi in der Tbat die 
Broneliiahnoskeln zur Kontraktion bringen. Es wird ausserdem von einigen 
Autoren angegeben, dass die Vagi auch erweiternde Fasern für die Bronehial- 
nmskulatur enthalten, was aber von den meisten in Abrede gestellt wird. 
Die Bronchial miiskeln sind beim Flund schwach , beim Pferd stark tonisch 
erregt; sie werden von verschiedenen centripetalen Nerven, wenn auch in 
der Regel schwach, beeinHusst, und dabei treten sowold Kontraktion als Er- 
schlaüiing dtTselben xum Vorsehein. Die wichtigsten hroncho-konstriktorischen 
Reflexe scheinen von der Sehleimhaut der Respiratiouswege iNase. Larj^nx^j 
ausgelöst zu werden und konm^n daher möglicherweise als schätzende Reflexe- 
aufgefasst werden, denn je enger die Bronchien sind, um so leichter wi 
der in der Luft schwebende Staub sich an ihren Wänden festsetzen. 

Die hauptsüehliche Bedeutung der Broncliialnmskeln ist ivold die, da^^t^^s 
sie bei intrabronchialen Drucksteigeningen durch ihre Kontndttion de^-i^^r 
Bronchialwand eine grössere Festigkeit geben. 



§ 2« Dag Atmuttgseentruiii. 



a 



Da hei den Atembewegungen sieh zahlreiche Muskeln in einer bestimmte 
Reihenfolge kontrahieren, ist es, unseren jetzigen Anschauungen über 
centrale Innervation gemäss^ anzunehmenj dass sich irgendwo im cei 
iralen Nervensystem ein di«ü8e Bew^egungen beherrschend« 
Nervencentrum (das Atmun gscentrum) vorfindet. 

Dass dieses nicht höher als im Kopfmark liegt, geht dara^^ .^mns 
hervor, dass die Atemhewogungen nicht aufhören, wenn das fr SSOe- 
hirn oberhalb des Kopfmarkes durchschnitten wird. In diesem Fi\^ "i'f** 
steht das Zwerchfell einen Augenblick still, fängt dann aber von selbst ^i 

sich zu kontrahieren, seine Bewegungen sind ganz regelmässig und, vre 
keine Nebenljlsionen stattgefunden haben, von unveränderter Frequenz. 
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Wenn dagegen das Kopfmark vom Halsmark abgetrennt 
wird, so hört die Atmung auf. Schon Galen wusste, dass im obersten 
Teil des Rückenmarkes sich eine Stelle vorfand, deren Zerstörung die Atmung 
sogleich aufhob, und Le Gallois zeigte (1812), dass diese Stelle im Kopfinark 
lag. Lange Zeit hindurch war man im grossen und ganzen darüber einig, 
dass das Atmungscentrum nur im Kopfmark zu suchen sei. 
In neuerer Zeit hat man aber mit grosser Bestimmtheit behauptet, dass, 
obgleich im Kopfmark ein regulatorischer Apparat far die Atembewegungen 
sich vorfindet, die eigentlichen Centren der Atembewegungen im 
Rückenmark zu suchen wären, und zwar sollten die Kerne der Atem- 
muskelnerven durch die Wirkung des sie gleichzeitig treffenden Blutreizes 
den Impuls zu einer koordinierten Atemthätigkeit geben (Brown -Sequaiu), 
Langendobff, Wertheimer). Der Stillstand der Atmung nach Durchschneidung 
des Halsmarkes würde nach dieser Ansicht nicht davon bedingt sein, dass 
die Atemmuskelnerven vom Atmungscentrum im Kopfmark abgetrennt sind, 
sondern durch die shockartige, hemmende Einwirkung des trennenden 
Schnittes hervorgerufen. 

Es finden sich zahlreiche Erfahrung^en vor, die da ergeben, dass die direkte 
Heizung des Kopfmarkes durch Elektricität oder durch mechanische 
Eingriffe die Atmung zum Stillstand bringen kann, und hierin hat die 
betreffende Ansicht eine gute Stütze. Ferner i^t es vorläufig nicht möglich zu entscheiden, 
wie lange eine derartige Shockwirkung dauern kann. Wenn man an einem Tier das 
llalsroark durchschneidet und künstliche Atmung unterhält, so kann man das Tier 
stundenlang am Leben erhalten. Wenn nun nach Stunden mit der künstlichen Atmung 
aufgehört wird und das Tier doch nicht atmet, so kann man ja immer sagen, dass die 
Shockwirkung noch stattfindet./ 

An Tieren mit durchschnittenem Halsmark hat man aber in derThat 
eine rhythmische Atmung beobachtet, nachdem man zuerst eine Zeit lang an 
denselben die künstliche Atmung unterhalten hatte. Die ersten hierhergeh Origen Beobach- 
tungen wurden entweder an neugeborenen Tieren oder an solchen Tieren gemacht, deren 
Reflexerregbarkeit durch Strychnin künstlich gesteigert war (Rokitansky, Langendorff). 
Später gelang es Wertu£IM£r, auch an erwachsenen unvergifteten Tieren eine Rücken- 
marksatmung zu erhalten. 

Diese Rücke nmarksatmung tritt aber durchaus nicht immer 
zum Vorschein, und wenn sie da ist, ist sie niemals von dem- 
selben Umfang wie die bei erhaltenem Kopfmark erscheinende, 
und dauert nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen nie lange, höchstens 
^/^ Stunde. Endlich wird sie sehr oft vermisst. Das Tier reagiert auf allerlei 
sensible Reizungen mit reflektorischen Muskelzuckungen ausserordentlich gut; 
die spinalen Gefässcentren reagieren auf die asphyktische Reizung sehr kräftig: 
die Shockwirkung der Durchtrennung ist also schon vorbei, und dennoch ist 
es die Regel, dass keine wirkliche Atmung zu beobachten ist. Um unter 
solchen Verhältnissen die Lehre von der Präponderanz der spinalen Atem- 
centren aufrecht erhalten zu können, muss man noch die Hilfshypothese auf- 
stellen, dass diese Centren gegen die Shockwirkung in einer ganz anderen 
Art als die übrigen spinalen Centren reagieren. 

Gegen die Hypothese einer Shockwirkung spricht auch die Thatsache, dass eine 
halbseitige Durchtrennung des Halsmarkes sehr oft gar keinen Still- 

20* 
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sitand der Atem liewegungen der entspreehenden Körperhälfte zurPolgd 
Itat (BKftWN'SKQifAKii u, a.i und dass ferner, wenn ein Stillstand erscheint . dieser uö-. 
niittclbar liCf>eiti^t vvird, wenn man den N. plirenicus an der ent^re^enfreÄctzten Seite 
durcbsi-lineidct iPuhtkHi. Wenn die methaubche Verletznnfr bei der Durchselmeidünif 
eine so starke Hhoekwirkun^, wie die Anhiin^'^cr der Rikkenmarkscentren annebtuen, 
hervorrufen würde, so hätte die halliseitige Durclitrennun^r des Halsmarke» doch difi 
Atemhewe{2;nngren an der Seite de» Schnitte» wenig-stens für eine Zeit aufljehen »oUen, 

Wir koiiimeii also zu dem Resultate, dass, nncli den jetzigen Eriahnin^o, 
das Kopfmark nicht alleiü für die Ke;trul at io n der Atera^ 
bewegungeti eine s<'lir t^rossäe Bedeutung hat, sondern dasi 
e 8 a u e li d \ e k u o r d i n i e r t *^ T h ä t i g k e i t d e r 1j e i d e r A t m u n g m i i -■ 
wirkenden Muskeln als wirkliches A tm u ngscen t rum beherseht,: 
Nur ausnahmsweise wird eine derartige Wirkung von den Nervenkemen dei 
Kückenmarkes besorgt, und falls wir üherliaupt von spinalen AtemcentreQ 
8prech*vn können, so scheint es, dass dieselben im Verhilltüis zu demjenigen 
im Küpfmark nur sehr wenig leistungsfähig sind. 

8eit Floltiiens hat man Hicli sehr |i^8»e Mühe gegeben, um den Urt dei 
A tmun^'&eentrum« im Kopf mark festz urteilen. Leider weichen die An^^aheil 
der versehiedenen Autoren untereinander j^ehr erhebHch ab» Fum rkn« verlebe dieüt 
Stelle naeh der Spitze de» CalaniUi* M-riptonui? , wo ein nadelkojjf^roH^er Stieh daj«tielb€ 
zerstören und den Tod durch Aufliören der Atmung hervorrufen sollte {der Lehen*'" 
knoten, Ntm/d intai). Er ¥ielh:*t fand aber später, dasa dies nleht riehtig war und das« 
die Stelle den Kopfmarkes, deren Zerf^törunff die Atemhewe^un^jren auflioli, in der Thal 
an beiden Seiten der Mittellinie la^r, dar^s das A tmun^.^eent r um also ein paarifrel 
Zentrum darstellt. Die nüliere Be^^renzun^ die.ses fentruniH ist dann von ttfKKKB| 
MiKLAWöKV, <iAii und x\lAKixE«eu versucht worden, ihre Ergebnii4öe stimmen aber g« 
nii'ht miteinander iit»erein. Während naeb Giekke diejenige Stelle, deren Zer&tj>ning 
die Atembewe^ungen aufhebt , nac!i au^nen von dem Acee-SHoriuskern und unterhalb d«i 
Kerne« der hinteren Pyramide lie^-^t und ein loufritudinaie.'* ISiindel von Nervenfaser! 
{fitnicultis solitürim) mit ein f^'-e?«t reuten 1 1 an ^lien Kellen darstellt, ^leht Mislawskv an, daai 
da» betrclfende Bündel mit den Atenihewegunf^en nichts zu ihun hat. Diese werden abei 
aufirehoben, wenn zwei Nerveneentren von unrejtfclmjissi^er Form an beiden Seiten *der 
Haj)he innerhalb der H^poglostfuuswurzeln zerstört werden. Weder die eine noch dia 
andere Stehe i^rtl! nach (Jad und MAKtNESci' das wirkliehe Atnuinj^i^eentruiu sein, Die^oi 
fioO viehnehr in der Formatio reticularis liei^en, deren Nervenzellen also wenigstens teil- 
weise für dan Atmnngacentruni im Kopfuiark in Anspruch j^renonimen werden mÜSÄeiL 
Beim Menschen und ebenso hehu Kaninchen liejcen weit mehr Nervenzellen in dem lateral 
von der Hypo^4ossuswurzel heftenden Teil dieser Formation als in dem medialen, während 
bei der Katze die Zahl der Nervenzellen auch in dem medialen Teile eine recht gtomk 
ist. In riiereinj^timnionjfe,'- hiennit wurde i)ei Katzen schon durch Zerstör un^ zwischen der 
H>T)oglossu8vvurzel und Haphe» wenn sie fjenü^end tief und der Liin^^e nach aus^dehnt 
war, die Atniun^^ schwer geschiidi;i:t oder j^Mnz auf^^ehoben, wahrend beim Kaninchen zui; 
Herheifiibrung- delinitiven AtmungsstUlstandes die laterale Formatio reticularis* in einiger 
Ausdelinun^*" entfernt werden muaate. Wenn diese Stelle mit elektrischen Strömen j^ereiii 
wird, »o treten Änderungen der Atmung in ineipiratorischeui Sinne ^ nauientUeh Be- 
»chleuni^img des Atenirhytlmms auf. 

Wo nun aueh das Atemcentrum ira Kopfmai'k lokalisiert werden mag-^ 
80 viel seheint jedenfalls sicher ÄU sein, dass dies Centrum keine eng 
umgrenzte kleine Stelle darstellt, sondern in der That eineÄ 
V p r li M 1 1 n i 8 m H s s i g grossen Umfang h n t , was angesichts der 
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Riehen nervösen Verbindungen ^ wolclie rlurt li seine Mitwirkung zu Stande 

köflimeii, auch ziemlieh selbstverständlieh ist. 

I Diejenigen Nervenfasern , welelie dieses Centrum mit den Nen^enkemen 

des Rüekeninarkes verbinden j verlaufen zum grossen Teil in ^leieli- 

seitigen Babnen und zwar in den Seitensträngen. Ausserdem 

findet sieb auch eine gekreuzte Verbindung zwiseben dem Atmungseentrum 

und fleii betreifendeu Nervenkernen vor^ wie z. B. aus der soeben erwäbuten 

Thatsaebe hervorgeht, das» die Atmung nach Heinisektion des Halsmarkes 

aneii an der Seite des Schnittes ungestört fortlabreu kann. 

Aoch dun h Keizii n^ der vor d e m K o j) f iii a r k l ic ^ e n d i- n lii rn t ei l e k< >nnen 

die Atenihewe^ungen bcdntluiii*t werden. Maki ts und BotiKHii erhietteii bei lUnzmi^ auf 

einem Schnitt zwififlien den vorderen und Idnteren Vierhii^eln iii?(piratorip«che Wirkungen i 

dasselbe fand (UmusTiAxi bei Keizuni^ am Boden den dritten Ventrikels. Bei Reizung 

*fii Eing^nng'c des Aquaeductu» Sy l\ii erbielt derselbe exspiratoriHrbe Wirkunjti^'cn. E'Indliclt 

öbt auch die tTrö^tibimnndc auf die Ateniliewei^un^eii einen unverkennbaren EintluKs aus*, 

^ie schon aus der au»»erordenllicli feinen ALtHtiifiin;:: der Atemliewe^unfcen, deren ein 

ÄTuter Sän^^^er fakig- iät, bervor}<eht. Bei elektriseber HeiKun^ de« niotorisehen Hinden- 

feldeä am Hunde und an der Katze kiinnen die Atendiewegungen besehleuni^t oder vor- 

^Äiv^samt werden. Uiese^i Resultat ist naeli ¥, Franck nicht von dem Orte der Keizung, 

»ondem vor allen» von ihrer Starke abliän^i^'^: die Atuiunir wird bei starker Reizung 

verlaiij^saiut und bei scliwacber beschleuniget; auch wird der Uuifan^^ der Respiration in 

•^^r einen oder anderen liiclitiin^ verändert. — lUene Teile des (lehirns üben nur unter 

* CTiinttInnfi: des Kopfraarkes ihren EintlusH auf die Ahnun^sbe\vef^iin*;en aus; die von 

^^nselben zum Atniunijscentruni verlaufenden Fa»ern sind also in Beiu^ »uf dienes 

*1» eentripetale Bahnen aufzufassen. Die Bereebti^nnp: dieser AnHeltanun^r lie^t vor allem 

^iin, das* die Atenibewe^un^^^en, wie schon crwabnt, ^anz unverändert ft>rtf<eben, auch 

^enn däÄ Kopfmark von dem vor ilim lie>renden Teile des ^iebirns vcdlstiindi^ abgetrennt 

^'iiti. Ibri^ens ist es ja nicht zu leugnen, dass die eben bcsproclienen KrgebnisHe zum 

T^^iX von einer Reizun^^ der Leitun^'-sbalinen lierrilbren kimnen und dai*s also diese sojü^en. 

*^*®bimcentrcn der Atmun^^ zum Teil nur Leitung»babnen darstellen. Da^s diene Bahnen 

öiiter Umstanden eine i*ebr i^nwse Bedeutung haben, werden wir »o^leivb seben. 



I 3, Die Atmungsreflexe. 



^^ Wie alle übrigen mehr komplieierten VorgJlnge im Körper werden aueb 

1^ Atembewegxingen von allen mügliehen eentripetalen Nerven beeiuHnsst, 



'^tfjff diesen sind indes zweierlei Bahnen die aUenviehtigsten, nflnilieh 1) die 
^^i und 2) die Nervenfasern, welelie dns Atmun^seentmm mit den vor iinn 
^^^^nden Teilen des Gehirns verbinden. Wir müssen also diese Babn^iu in 
^^**t:^r Linie berücksichtigen. 




a. Die Reflexe durch die NN, vag-L 

So viel auch über den Einfluss der centripetalen Vaguöfaöein gesclirieben 

^ so ist doeb unsere Kenntnis von der Art und W^eise^ wie diese Nerven 

^* die Atembewegungen einwirken , noeb sehr uiangelhaft. 8ogm' in den 

^^^litigsten Punkten weichen die thatsllchlichcn Angaben der Autoren be- 

*^*^Iidich voneinander ab, und wir können daher die Wirkung de» Vagus 

— ^^"t (lit* Atmunir nui' in ihren j^Tiibsten Umrissen darstellen . 
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Bei der Untersuchiing lilji^r den EinfluBS irgend eines Nerven auf die 
Vorgänge im Köq^er erliält m:in in der R«-gt'l die besten Aufeehlüsse durch 
die Reizung des betreffenden Nerven* Dies ist bei dem Lungi^nva^us leider 

nicht der Fall, denn hier hat die Dürebsclineidang in der That bei weitem 
viel eindeutigere Resultate als die Reizung ergeben. 

Bei der einfachen DurcliHrlmeiclun^ eines Nerven mittelst einer Schecre g-e^chiebt 

die Dirnhtreiiiuinfr mVlit reizloi*, denn weni^rtten.H im Moment der Durcb^chneidunfr wird 
der Nerv gereizt. Und da iiu diirt-bselinittenen Ner\en ein elektnacber Htroiu kreist 
(vgl 8, 45), 80 kann dieser möglicher weij^e eine mehr oder weni^r lange mndauemde 
Reizung auf den Nerven ausöben. Wie Uxu gezeigt bat, können die Lunten vagi durch 
eine Kenil^end starke Abknbbing reizlos au»»er Tbäti^keit jreeietzt wertlen. Zu diesem 
Zwecke le^t man die Va^ auf silberne Hdbren, welche von einer Kaltemi:*ebung iz. B. 
durch Auflöäen von salpeterüäurem Ammoniak in Wasserj dnrebätrOmt werden. 

Auch unter solchen Umstünden haben verschiedene Autoren nicht ganz 

übereinstimmende Ergebnisse erhalten, doch sind sie aJle in den funda- 
mentalen Punkten einig j dass die A t m u n g s fr e tj u e n z nach doppel- 
seitiger Vagotomie ahninanit. dass die Inspirationen tiefer 




9lgttr tl2. Atmungakurve^ Kamincheii, mit döni in Figur 10^ «1t»gö1l>ild.t;t«in Apparat gu«chriel>e£i ; tukch l.iad- 
hse«u. Von Utik« timch reciht» «.u Imcu. Iiispir*tioa nach anten. Die untere Llni« gi«bt Sskiuidva aji. Sl* 
vertikale Ltoie be^eiobaet den Augenblick, wo die b«ideti Vagi durch. Darchfrieruag aiiigttfchAlttft wurAtB- 

w c.^ r d e n j sowie d a s s sich auf der Höhe tl e r Inspiration ei c::^ 
länger oder kürzer dauernder Stillstand zeigt (Fig. 112). D^.^^ 
gegen gehen In n s i c h t li e h der Exspiration nach doppelseitiger VagCi^jH 
tomie die Ansichten sehr aiiseimmder; Gad gieht an, dass die Exspirntic^s 
nicht mehr das frühere Niveau eiTcichtj während LiximACrEX gefunden h^^t 
dasfl die Erschlaffung der Inspirationsmuskeln nui' sehr wenig oder gar iiie=L^t 
vermindtn-t ist, und nach Boruttau die Exspiration früher oder später c^fV 
gleiche Hohe als vor der DurchtVierung der Vagi erreicht. Nach Gad tt^^nd 
LiNDHAOEx ist die exspiratorisclie Atempause meistens verkürzt, nach RjBürx'jir j 
dagegen die gleiche wie vorher oder salbst noch grösser. Diese Angal^eu 
beziehen sich alle auf diis Kaninchen. Beim Hunde tritt uacli der DurcA- 
frierung fast regelmässig aktive Tliätigkeit der Exspirationsmuskeln ao/" 
(BoiRüTTAu). Im Zusammenhang hiermit steht auch, dass nach Gad die Alem- 
grösse nach Durchfrierimg der Vagi abnimmt, nach Lindhagex im grofiseö 
und ganzen unverändert bleibt. 

Diese Verseldedenlieiten sind zum Teil wenigstens von der beim Versuch beflutit«» 
Tierart, zum Feü wobl aueb von der Tiefe der Narkose wie von anderen uns nielit nühfr 
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^kannten Umständen abhfin^^. Das» sich diese Verschiedenheiten dennoch ohne grosse 
H i^^liwieri^keit erklären lassen, werden wir bald »ehen. 

Aus den über die Wirkuojyr der reizlosen Aussflialtuiifr der Va^i er- 

_^ mittclteR sicher iestgestellten Thatsaelien gelit jedenialls her%^orj dass die 

■ AtmüDff unter Mitwirkung der Vagi in der Weise geregelt 

'^^ i r d , d a s s die Atemzüge f r e q u e n t e r und mit weniger 1 u Ft - 

g' efü 11 1 e n Lungen stattfinden, sowie d a e s die i n s p i rn t o - 

*" i fi L" h e A t e m p a n B e dabei v e r m i e d e n w i r d. Da nun diese Atem- 

P^^iise für die Ventilation der Lungen nieht das geringste' bedeutet und 

^*i?o die dabei stattündende Kontraktion tJer Inspirationsmuskeln von gar 

*^^*iüem Nutzen ist, ist es ersiehtlieh, dass, auch wenn die Atmuugsgrösse 

^ Or und nach der Durchtrennung der Vagi dieselbe ist , die Atmung 

*^ ^nnoch nach der Ausschaltung der Vagi mit grösserer Au- 

^ trengung ausgeführt wird* Durch den von den V^igi vermittelten 

*^eÜex wird also erzielt y dass die Atmung mit geringerem Kraftaufwand 

^tivttfindet. 

Utitersuebungen von HKni>'<i und Bi{i:rEn haben sehr wertvolh' Auf- 
L*hlüsse darüber gegeben , in welcher Weise diese Regulation geschieht. 
-Aufblrdien der Lungen» d. h. die Inspiration ^ hemmt miter Vennittlung der 
Fa^i die Inspiration und lost also eine Exspiration aus; das Zusammenfallen 
&r Lungen, d. h. die Exspiration, ruft unter Vermittlung der Vagi eine 
BSpirntion hervor. D u r e h d i e V a g i würde also eine Selbst- 
t e a e r u n g der A t e m b e w e g u n g e n e r z i e^ 1 1 w e r d e u : wenn sich die 
mgen bei der Inspiration zu einem gewissen (Irade entfaltet halien, wird 
ie Inspiration rertektorisch unterbrochen, und wenn sie danach in geniigiMidtiu 
rade zusammengefallen sind , wird die Exspiration unterbrochen und eine 
Inspiration ausgelöst. 

I) i e V o 1 u m e n 8 f h w a n k u n lär e n d e r L u n (^ e n würden a 1 s« o die peripheren 
Endi^un^en der nentripetalen Lunten fasern der Va^i crre#^cn, wa» 
dadurch bei^tüti^ wird, das» dieselben Erscheinungen \de nach doppeUeitäj^er \'ai;:otouiie 
auftreten, wenn man nach einseitig-er Vagotouiie die andere Lunjce durch ErotTnen der 
entsprechenden Fleuralnihle zum Kollaps brin^. 

Die nähere Deutung dieser Tliattiächen ist sehr suh^nerig. Man künnte annehmen, 
dAss dch im Va^us zweierlei eentrlpetale Nervenfa.sern vortinden, unter welclien die einen 
inspiratonaeh^ die anderen ex!*piratori.sch wirken. — E« wäre aber auch möglich, dayss die 
betreffenden Fasern nur einerlei Art wären, und das» ihre Wirkung von dem angen- 
hlickliciien Zustande dee Atmunijrseentrunis liedinjyct w äre. Das hei der Inspiration erregte 
Atrownori*centruni wUrde von einer während dieser liespirationsphase ihm dareh die Vajtp 
xugeführten Reizung ffebcmiat werden. Dadurch wird eine lvx*4piration ausgelöst. Nach- 
dem diese genügend weit fortgeschritten, tritt die Erre^un^^ des Atmungse entmin?* wieder 
zum Vorscliein, infolge einer beim Zusammenfallen der Lungen ausgelösten neuen Vagua- 
reiziing, welche bei dem augenbUckhchen Zustande dea Atmungscentrums dasselbe erregen 
würde. Wir besitzen in der Tliat einige Fakta betreffend die Wirkungsweiüe der nervösen 
Centren, welche sith mit dieser Auffassung gut vereinigen lassen <vgL Xäherus hierüber 
in Kap. XX 11). — Endlich wäre es auch nu'JgHch , da^s da^* Atmung^si-entrum , nachdem 
die Lungen bei der Ext«piration genügend weit zusammen gefallen sind, von der durch die 
inÄtiiratorische Erregung der Vagi bewirkten Uemmung freigemacht, Beine inspiratoriachen 
Wirkungen wieder ausilbe. 
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Die elek trii^elie Reizung des central e n Stump fes des dureli- 
sehiiittenen Vagus intimste, so sollte mau glauben , aul' die Fnige uach 
di>r Wirkungsweise dieses Nerven eine liestinnutt' Aufwort ergeben. Dies 
ist jedueh nicht der Fall, Bei den vorlie«:enden, selu' zalilreielien Unter- 
suchungen hat man allerdings sowohl iu - als exsptratorische Wirkungen 
beobaelitet; die Angaben weichen aht^r iu so vielen Beziehimgen untereinander 
ab, dass cb zur Zeit niclit möglicli ist, aus denselben eine ganz bestimmt zu 
fonnulierende Schfusstblgerung zu ziehen. Und um so weniger können sie 
zur Entselieidung der Fnige lutrheigezogen werden , ob sieb im Va^s eine 
oder zwei verschiedene Arten von centrijxtalen Fasern aas den Langen 
vorfinden. Da ich niieh nicht getraue, die einander in vielen Paukten wider- 
streitenden Angaben der ver^cliiedenen Aatoren iu der notwendigen Kürze 
zusaimnenfassen zu können, muss ich auf eine Darstellung derselben ver- 
zichten. 



b. Die von dem Gebirn nach denn Kopftnark verlaufenden Fasern, 

Wir haben bereits gesehen , dass die D u r c h s c h n e i d u n g des G e - 
h i r n s o b e r h a 1 1> des K o p f m a r k e s ausgeftilirt werden kann , ohne 
dadurcli die Atuumg in nennenswertem Grade beeinHusst wird. Wenn mai^^ 
aber an einem solchen Tiere auch die Vagi ausschaltet, o d e l 
w e n n m an an einem v a g o t o m i e r t e n T i e i' e d a s (x e h i r n o b e r h a 1 fa^^ 
des K o p f m a r k e s d u r c b s c li neidet, so t r* e t e n merkwürdig c:^^ 
V e r ä n d e i" u n g e n der A t e m h e w e g u n g e n a u f. Die Atmung wird ic^»^ 
einem sehr hohen Grade verlangsamt , tlie Inspiration nimmt einen krampr^ — - 
haften Charakter an , indem die inspiratoriscben Atempausen nun seh 
beträchtlich verlängert werden ^ die Exspiration tritt plötzlich ein und wi: 
nicht selten von einer Kontraktion der Bauchmuskeln untei"stützt. Di« 
exspiratorische Pause ist nur von kurzer Dauer und wird bald voa ein^ 
neuen , ausgezogenen Inspiration unterbrochen. Die Atemgrösse ist sel»^ :r 
herabgesetzt, und das Tier stirbt wegen mangelnden Luftwechsels (Majuts^^:- 
wald). Diese Erscheinungen können in wechselnder 8tRrke auftreten, un^ ^^3^ 
es wird sogar angegeben , dass die inspiratorischen Krämpfe nach diei 
Operation zuweilen gänzlich vermisst werden. 



[)i^3 



Nat'h diesen Angaben kann also auch nacli doppelseitiger Vag 
tomie das vom Gehirn isolierte Atni uugscentrum eine im weöentliclH 
normale Atmung unterhalten, obgleich e» sehr oft dazu unfllifg i& ^' 
Jedenfalls scheint suis diesen Erfahrungen hervorzn^ehen, ds.m die vom Gehirn kommend ^^ «* 
Bahnen unter Umstanden eine nelir flösse Bedeutung für die Atnunig haben. VVelcl»*^" 
diese Bahnen ^ind, darüber sind wir noeb nicht voUMtimdig unterrichtet 3l»n bat ^** 
getiicbt» dc*( grossen Eintiunse», den der Trigeminus auf die Atmung ausübt angenonimi^^ 
die»e Bahnen kämen vom sensiblen Trigeminus kern. Dagegen wird aber bemerkt, d«»^* 
man am vagotomicrten Tiere nach doppelr^eitiger Durch^^cimeidüng der Trigennni niclt^ 
denselben Erscbeimingen ab nacJi Ihirehtrenniing des Gehirnji begegnet Die Deuti*»^ 
dieser Ersebeitiungen wird auch dadiirtb erschwert^ dass wir zur Zeit nicht eutscbfiiie**» 
können, in welchenj t'mfang sie von ilcr durch den Schnitt bewirkten Heizung und von 
der Ausschaltung der Bahnen bedingt ist 
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An^reÄiehts de» in*088en EinfluHse^, rten diese Gehirnbahnen ftuf die Atenihcweg'un^en 

ausüben konnee, i»t et* nieht Kchwien^^ zu verntelien^ wie die Va^i-usaiiH^iclialtun;? nicltt 

mmQT von ^enau denselben Erf^ehntssen Fie^leitet wird , denn das« Hesultat iüUf*t* ja von 

dem aii^enldieklidien Hrre^runt^szuBtand dieser Bahnen wei*eTitUch alihiin^^ i*eiti. Es ist 

i. K ninj^^licli, das3 die Verkürzung der Exspiration und die tonisehe Kontraktion der 

/n^inrationsiiiu^keln, die von Gau erwähnt , von anderen aber nieht beobarhtet wonJen 

sind, iferade darauf berubt| das» der Eintlut*» der Ilirnbabnen durch eine stärkere Narkose 

eti^^as geringer al^ bei den Untersut'liuni^en anderer Autoren ^e\vet>en i»t. 



c. Sonstige Atmungsreflexe. 

A 11 c h d u r ch an d v v e c c* n t r i p e t a 1 e N e r v c n w erden d i c A t <- ni - 
l> ^ w e g II n «f e n in d u r einen oder iv n d v r v w R i e li l u n ^ h r t^ i n f 1 u s s t* 
ITxÄler diesen liieten d i c N v r v e n d v r A t m u n (^ s w e fr t^ «ins ^röHste 
Ix^ ^eret^se dar, w e i I d u i* c li s i e o i n i g e b e d e u t u n g s v o 1 1 e s e h ü t z e u d e 
-W t III u n g B r e fl e x n a ti s tr e 1 ö s t w e r d c? n- 

Die N ad en Ti f f n u n ^ e n und d i e X a s e n s e b \ e i in b a u f erhalten ibre ^enj^iblen 
f* ^sera venu N. tri^eniinu*^. H ei dessen K e i z u n ^^ w i r d die A t ni u u i,' r e t a r d i e r t, 
^V^^tia fUe Scbleiinhaut der Nase an der Na^^t^nt'ttt'nung oder an dem votieren oder 
I^^M^teren Ende der mittleren und unteren Nasemnus^ehel oder der ent^preelienden Teile 
A**c^ i^ptuniä* gereizt wird, tritt je naeh der Art nnd Starke der Rcizunfc Verlan;jr"^aniun^' 
^^«r exKpiratorisrber Stillstand der Atmung? oder aurb der Niesret1e>i hervor. I.etzterer 
fc.«i.nn -^ufh abortiv verlaufen, so dass nur die er?*te l*base, die ln?«piration. zustande 
fe^oumt, Aueh bei Keiznnts^ der (iesiebtshant winl unter ^'ewissen rniHtiintlen. z, B. wenn 
•^^t« Tier ndt dem Ko]jf in Wasser ^etaurht wird, ein exitpiratoriseher Atniunfc$»tillatand 

Wie diese Redexe das Eindrini^en fremder Ktir(>er in die ersten Atmnn^swege ver 
^*i«iflem, »o werden dureb die een tripet alcn Nerven des Larynx, vor allem 
•^ Urch den N. larynjiireus snperior, die tieferen A tnj u ng» wege vor den 
^ »t^mdkörpern fj^escb ützt. Hei scbwachcr Heizung des Laryn^'-eus sup. erhalt man 
^ ^danprsamunjf der Atmung und Verlän^erunfr der exspiratorischen Atninn^spnuf*e; 
<ia.hfi werden die einzelnen Atemzüge tiefer und länger Bei stärkerer Keizunt? erscheinen 
^^^»piratöristber Stillstand oder aktive Exspiratnui. Inspiratorisehe Atmun^skrämpfe 
■^<^nnen dtirrh Iteizun^ de^^ Laryn;^eus superior nnterlirocben werden. 

Der H u j5 1 enref lex wird vor allem von diesem Nerven aus;celö»t, 
^^r die Stellen de» Larynx und der Trachea, durch deren Reizung^ dieser Reflex hervor* 
fen wird, atiramen die An^^aben nieht vollständige überein* 

Betreffend die Ein wir k un^ der übrigen ce n tripet alen Nerven liefen 
^ J ^ e n d e A n g^ a b e n v o r. Die Reizunff des 1 f a c t o r i n s dnreh Gertiehe f^iebt ent- 
^^^cr Vcrlangsamun^ der Atmung oder exspiratorischen Stillstand oder auch umgekehrt 
"^^««^hleuniioJiiK ^^^^ inspiratorisehen Stillstand. Die Reizung des Opticus durch Elek- 
^eititt oder durch das Licht hat eine beöcbleuni^ende. inspiratori^ebe Wirkung, Dieselbe 
' ii'kun^ bat auch der AcusticuB. Nach Zerstörung der Bogengänge wird die Atmung 
^'^ISf^ftnier und tiefer, (ianz laltyrinthlose Tiere zeigen Beschleunigung der Atmung nnd 
. ^*lnehrung der Einzelexkursion. L>er (llossophary ngens bemrkt AtmungsstilLstand 
**. <lerjenigen lliase, während welcher das Respirationscentnun von der Reizung getrolfeii 
^"^'^ Die Hftutnerven haben bei schwacher Reizung inspiratorische , bei stärkerer 
^^iasang exspiratoriscbe Wirkungen. Der Pbrenicns enthalt auch eentripetale Fa«ern; 




**^e seheinen dieselbe Wirkung»- wie die Hautnerven zu beMtzen. Betreffs der »ym- 



•^ ^ t h i s c h e n Nerven wird angegeben » dass der S p 1 a n e !i n i c n h nur exspiratori»eb 
^*^kt , wie das« der II a ! s s y ni p a t b i e u s sowohl exspiratorisch als inspiratonsch die 
"^^tuang beeinflusst, Aueh durch Reizung des Herzens oder der Aorta hat man Reflexe 
^^f die Atembewegungen und auf die Luftwege erzielt. 
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§ 4. Die iiorniale R^^ixniig des Atniiin!?sceiitriims. 

Da wir nun gesehen haben ^ wie das Atmungscentnim von den ver- 
scliiedensteo centripetalen Nennen reflektorisch beeinflusst Avird, liegt es Dube 
anznnehmen , dass es in der That oiir reflektorisch in Thätigkeit versetzt 
wird. Diese Schlussfolgening ist jedoch nicht berechtigt. Wir haben ja 
bereits gesehen, dass das von den GehirnbahDcn isolierte Atmangscentrnni 
am viigotomierten Tiere sicli in einer sehr kriitngen Thätigkeit befindet. Dies 
konnte idlerdings teils von der rcizendeo Einwirkung des Schnittes, teils 
von den noch übrigen centripetalen Einflüssen bedingt sein^ Die Atem- 
bewegungen dauern aber noch fort, wenn man das Grosshirn exstirpiert, die 
Vagi durchschneidet und das Rückenmark unterhalb des Abganges der Atem- 
nerven durcbtrennt (Rohentkal), Es ist kaum anzunehmen , dass die Atem- 
bewegungen jetÄt von den noch übrig gebliebenen centripetalen Nerven 
hervorgerufen werden. Es giebt aber noch andere Thatsachen , die da 
bezeugen j dass die Erregung des Atmung s c e n t r u m s v o r a 1 1 e m 
von der Blutbeschaffenhei t hervorgerufen wird. 

loi Uteran atmet der Fiitiis Tiirht ; er-^t nach der Gebart beginnt die Atmung. 
Was ist dann die Ursache des eraten Atemzuges? 

Das Blut des Fötus wird im ütera« bei unveraehrtem Placeatarkrelälftuf auf Kosten 
des Blute» der Mutter arterialiaiert. Die Teaiperatur des Fruchtwasaerj^, worin sich dei 
Fötna befindet, i»t gleicb derjenig^en des Fötus nelbst, und der Fütua wird also keinei 
Teniperaturreizungen wie aticli keinen anderen Hautreizungen aus<^esetzt. Bei der (jrebui 
ändern sich die Verhältnisse mit einem Schla^'^e: der Flacentarkreislauf hört auf, and d]( 
Haut wird versebiedencn sensiblen Reizuni^en ausgesetzt. Dann kann die Urs ach 
des ersten Atemzuge« entweder in dem Aufhilren des Placentarkrei» 
lauf es oder in der sensiblen Hautreizung liegen. 

Diese beiden Möglichkeiten haben ihre Verteidig-er gefunden. Es scheint indes ai 
den vorliegenden Erfahrungen hervorzugehen, dass in derThat die Fn terhrecbun 
des Plaeentar kr eis Laufes hierbei das entscheidende ist. Es ist allerdinge^^* 
wahr, dasß man bei beibehaltenem Placentarkreislauf durch Hautreizung verschieden« 
motorische Reflexe und sogar Atembewegungen hervorrufen kann. Die letzteren trete] 
aber isoliert und nicht in einer längeren Kcibe auf^ und oft kann mau die Haut laDj 
reizen, ohne eine einzige Atembewegung zu erhalten. Dagegen gebngt es tninier, 
welcher Weise auch die Versuche gemacht werden, durch Störungen des Placentarkn 
laufea Atembewegungen zu erzielen, z. B. durch Zuklemmung des Nabelstranges, durc^fcim 
Blutung aus demselben, ja sogar bei unversehrtem Uterus durch Vergiftung der Mutter x- 
mit Kohlensäure oder durch Verblutung der Mutter. M 

Wenn nun der erste Atemzug durch die Blut b eschaffeiÄ^ ^ 
heit ausgelöst wird, so folgt daraus mit grosser Bestimm^^ - 
heit, dass auch im weiteren Verlauf des Lebens das Atmang^s- - 
centrum durch die BlQtbeschaffenheit inThätigkeit verset:^ t: 
wird. Dies wird auch durch zahlreiche Ertahrungen bestätigt. Es hat si^^l» 
nämlich gezeigt, dass alles, was die Verbrennung im Körp^^V 
erhöht oder die Abgabe der gasförmigen Ve rbrennung^ « - 
Produkte oder die Sa uorstoffauf nähme erschwert, eine vi* ^- 
stärkte Atmung hervorruft, welche, wenn sie unter MitwirktiiJ^ 
CLceessorischer Atenrnmekehi stattfindet, als Dyspnoe bezeichnet wird. 
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■ Man könnte »ich vorstellen, das« die m vermehrter Menge inj Blute anwesenden 

■ VeTbreniiunprspnidukte die nervi'^sen Endverzweif^ninpren eentripetaler Nerven reizten und , 

■ fi^» also die betreffende Vcr:^tiirkun^ der Atimin^^ retlektorisrlier Natur sei. Ariel» wenn 

■ dm tlor Fall wäre, so zeif^t die Erfalinins (^«^»t'li in der allerdeutlieliHten Wei^ie, da»8 z. It. 

■ M der Muskelarbeit die verstärkte Atmung' niclit all ein in dieser Weise zu 

■ Staude gebracht wird, denn Bie erscheint auch in dem Falle, das» der 
t'on jeder nervösen Verbindung" mit dem Vorderkörper volUtändi*^ iso- 

Herte Hinterkörper gereizt wird; sie Ideibt dagegen ans, wenn die Znrüek- 
«ti^iMoni^ des Blute*» aus dent Hinterkörper verbindert wird. Das vom Hinterkörper 
_ XU röpkstrtimende Blut wirkt also auf das Atmungscentrum direkt reizend 
P el n iZuNTz und GEprmiT; vgl. auch Kap. XV >. 

Endlieb hat es sieh auch gezeigt, dass die Atembewegungen in einer sehr 
^e m nen Weise auf jede Verändern ng den Kfihlensauregebalte» de» Blutes 
f^ ^^ieren, indeui nämlieh, bei fast unveränderter Atemfrefpienz, der Fmfang der 
**i^ seinen Atemzüge und dadurch aueb die xVtemgTöst«e bei zünelimendem CO,-f« ehalt der 
'■^^piTationsIuft in einer sehr regelmässigen Weise zuniitnut (Miesciier), 

Aus dem hier Angeführti'H ergiobt «ich alöo , dass das AtmungB- 
c ^ n t rii m d u r c li die Einwirkung des Blutes o €l e r der G e w e b s - 
IM ^ s s i g k e i t erregt wird, d a s seine T h il t i g k e i t aber r e f 1 e k - 
t o riseh von den verschiedensten Nerven und vor allem von 
™- ^n Vagi und den Gebirn bahnen geregelt wird. 

Als eine für die hier vorgetrairene Auffassung schwer wiegende Thatsache hat man 
V'i^lfach die von Rosentual entdeckte .\pnoe, d. b. einen dtireb iiberreiebliches Luft- 
^**mbla»en erzielten, länger oder kürzer dauernden Atem.^tillstand, aufgefasst. Dieser Htill- 
^'^^nd kiinnte seine Ursache darin haben, dass das durch die Lungen strAmende Blut 
^^^^olge der reichlichen Ventilation eine Zeit hindurch die Gelegenheit hätte, sieb mit 
^.^nertttotf zu sättigen, ohne dai^s neue Atembowegungen nütig wären. Die Sache liegt 
^feer nicht so einfaeb. Es hat sich näudich herausgestellt, das» die Apno^ weit 
^ «^hwieriger hervortritt, wenn die Vagi durchschnitten sind. Diese Nerven 
^^^tlÄsen also bei dem Zustandekommen der Apnot? zum Teil w^enigstens outwirken. Die 
A^pnoi^ tritt ferner auch durch Einblasen von Wasserstoff auf und erscheint auch dann, 
^^<?nii man nnttelst eines (iummilieutels dieselbe I.uft iiruner wieder in die Lungen binein- 
•^'■"eiht (Oapi, Endlieb hört die Apnoe auf, erst narltdeui an anderen Organen Erstickungs- 
^^«cheianngen aufgetreteu sind. Die A])noe ist also zum Teil wenigstens von 
^iner dureh das Aufblasen der Lungen bewirkten, die Thätigkeit des 
-^ ^niungÄcentrums hemmenden Vagu»erregung bedingt. 

Einer Hemmungserscheinung centralen Ursprunges begegnen wir 

** *^ Atemapparat bei der Erstickung und der Verblutung. Diese beiden 

''o*e»8e stimmen darin wesentlich überein» dass die Ü-Znfuhr zu den nervrisen rentral- 

^^4C^nen und die l'r>^-Entfernung von denselben herabgesetzt wird. Infolgedessen linden 

^^^^ zneret eine ausgesprochene Dyapnoö, auf wekhe nach gewisser Zeit eine länger 

^^^i" kürzer andauernde Apnoe (Atempause) folgt. Diese wird aber ihrerseits von einer 

^he neuer Ateudiewegungen unterbrochen ( t e r m i n a t e Atmungen ). Die genauere 

p^lyse dieser Apnoe hat mit grosser Wahrscheinbebkeit ergeben, dass dieselbe der Ein- 

/^**k.ung irgend weicher beunnenden Centren auf das Atniungscentrum ihr Entstehen ver- 

^«ilit (Lakdergren). 

In gewissen Krankheiten, im ChloraJschlaf und bei gewissen anderen Vergiftungen, 
Druck auf das Kopfmark u. s. w. beobachtet man noch eine besondere Art der 
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*^ang, die nach zwei englischen Ärzten Che\'ne und Btc^ke-s benannte Atmung. 



besteht in einem regelmässigen An- und Abschwellen in der Tiefe der Respiration«- 



^l?c, so dass sehr tiefe Atmung mit ganz flacher, ja selbst vollkomroeneni Aussetzen der 
»jiuation abwechseln kann. Zur Deutung dieser Atmungsfomi liegen zaldreiche H>T>o- 
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thesen vor; da die Theorie derselben nodi lan^e nidit sicher bt, mUssen wir auf eine 
nähere Besprechung dieser interessanten Krt^eheinun;^ hier verxirhten. 

Da wir hier von dem Atmungseeütriim gesprochen haben , haben wir 
die Atembewegimgen als ein (lanztts vor Äußren gehabt. Eine nähere Unter- 
suchung zeigt j d a s 8 w i r Ii i e r wie z. B, l> e i der Innervation des 
Schluckmechanismus in der That mehrere untereinander 
funktionell verbundem^ Centren haben» deren anatomische 
Lage uns zur Zeit noch unbekannt ist, deren Wirkungen wi 
aber durch physiologische Versuche nachweisen können. 

Wir haben liereies p^sehen, dass die irirtpiratorii^ehe Enveiterungr der Brusflifthle ent 
weder durch das Zwerchfell oder durch die riiipenhebenden Muskeln erhielt werden kan 
Nun zeif^ die Erfahrunfr, da.ss diene beiden Gruppen von Muskeln hei einem und dem 
seihen Individuum lan^e rijclit iuiuier in deuiselben relativen l'uifani^ zur Krweiteruu*;: H*' 
Brusthöhle beitragen. l>ies 1,'^ehl aui deutlichsten daraus hervnr, da^** heim Manne di 
Atruunfr hu Schlaf wesentlich eine koi^talc wird, während beim Zwerchfell eine srewi«» 
Paresis stattfindet, so dasi^ es hei einigen Per.^onen wich wie eine trage Membran verhall 
In der Agonie zeig-t »ich das (re^enteil : daä Zwerchfell bewegt sich noch , narhileui 
Kijipenbevve^ung^en auf^elulrt haben. 

Ferner bc^^innt im Si-hlaf die Inspiration am Thorax und am Zwerchfell gleichzeitig 
dauert aber an letüterem viel kürzen ho dasn da^ Abdomen bereits im Zu.'^anjmensinke 
begriffen ist, wührend der Thorax t<ich noch auszudehnen fortfahrt; es kann auch ei 
treffen, das» die lnspiration»bewefcung^ früher am Thorax alt* am Zwerchfell Anfiin^ Au« 
ist es lieobachtet worden, dass die lielnin;; der Kippen nicht auf einmal stattfindet, iiondei 
dass diese wellenartig von den fibcrcn zu den unteren liipju^n ff>rt.'^chrcitet i Moj*.sot. 

Diese und andere j^leiehlautende Erfahrungen bezeu^^en, dase di 
Centren der rippenliebende n l[uskeln und des Zwerchfellj^ i 
einem g- c w i y i> e n (t r n d v v o ii e i n a n d t» r u n a b h M n g i g sin d, U t^ 
a b h ii nglg v o n diesen s i n d i Ii r e i^ f? e i t 8 d i c C e n t r e n , w e 1 c he d ■ 
e X s p i r a t o r i s e h wirk e n d *' n B a u c h m u 8 k e I n beherrschen* 

Ell dl ich h at man ^ezeig-t , dass die A t e m b e w e g u n g e n des Munde 
und der Nase in der Regel früher als die des Thorax anfange i 
was w i e d e r u ni tl i e relative Selbständigkeit der C e n t r e n d i e »^ 
Teile bezeuift. 



© 
1 » 



Dritter Abschnitt, 
Die Blutgase. 



Schon in der Mitte dee 17, Jahrhundert!* erhielt Kobert Br>VT.E durch Pumpen ^* 
Ena dem Blute, und Mavow behauptete UuA, dans dieses Tia^ den %*on ilim sai^^^f 
Spiritu« nitro-aereus (SaueTwtoff) enthielt Ebenso \AieH TniESTLEY die (tepenwart ^^^^) 
SauerBtoÖ* im Blute nath und H. Davv fand darin ausserdem die Kohlensäure. Di^^^i 
Angaben wurden aber von anderen bestritten, und erM nachdem Macixu» n838> ^^i 
Blute sowohl KoblensHure, als Sauerstoff und Stieketolf mit Be^rnnrotheit nachgewi«*^''» 
ist die Thatsiache von der Gegenwart auöpimipharer Gage im Blute allgfoneiii •*" 
genommen worden. 
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% 1. MethDdjli. 

Eid selir bedeutungsvoller Fortscliritt in uoserer Kenntnis der Blutgase 

i^iirde durch die iVnweodung des ToRRicELLi'schen Vacuunis zum Auspumpen 

dt^s Blutes erzielt. Diese Methode wurde in vollkommener Form erst von 

L.CTTHWIH angewandt (1859)^ naelidem Collard de Maetigxv und Hoi'pe - Sevlek 

Jic?selhe schon früher zu anderen Zwecken verbucht hatten. Seitdem ist die- 

^^Ibt' von vielen Autoren vielfach verbessert worden» 

Unter den narli dem PnnKip des 'rnKuu KLLrsL'lien Vaeuuni» zu pliysioloisriHchen 
SiÄTeuken konstruierten iia.spuiupen will Mi nur die von Lrowm ang^egebene hier he- 
s^jilirdben (vgl Ftg. 113). Die l^uuijje bestellt 
ft.cajg zwei iintereinander mittel?it der Hähne 
c ^mMüd d verbundenen Kogeln fund //, wdehe 
A-tiTch (iammifichliiuehe mit den Quecksilber 
<? mithaltende II (Umfassen A und B verbunden 
s.i¥i<1. Werden die Hahne Cy d^ e gef^flnet und 

b6LsL& Gefäsit B gehol*en, so wird die Kugel C 
Hilf i^aeck^ilber bis über d gefiillt. Jetzt wird 
der Hahn c ge^fhlows^en und die Kugel B ge- 
renkt «o dast* die ^iveaudifferenz zwi^seben 
^ tJod f ' grötiser als der Haronieterdrut'k wird. 
^« t'ntiiteht also in der Kugel C ein 'roKni- 
<-*iiLu'»f!hei* Viicuum. Nachdem die Kugel € 
^^et ist, wird d*^r Hahn a f^e:^eblo!*!*en. In 
^^i^elben Weine wird die Kugel D luftleer 
^«^Äiai^-bt und der llabn d gesihloHgen, — Daj* 
Hlot wird in einem mit einem Hahn ver- 
^^heneii, kalibrierten Keuipienten dureh Ver- 
^t"üngung von i^uei-kHilber direkt aus der 
^"^rie bezw. Vene oder aus dum Herzen 
"^ Vermeidung jedes l.ufteintrittCH zur Ana- 
.*^ gesatumelt und der Reeipient durch 
^'*^ii Schliff an der Kugel C festgesetzt. 
" ir^ nun der Hahn tf des Reeipienten 
®o^-|^ die Hähne c und d getiifnet, so tritt 
^^* l^lyt mit dem Vat-uuni in Berührung und 
Siel>^ (iasf ab. Nach einer Weile ist aber 
/*vi^l Gas in der Kugel gesammelt, dass die 
***^ntmeklung aus dem Hlute wesentlich 
r^^Äimmt Dann wird der Hahn de** Reeipienten geschlossen, der Hahn c 80 gedreht, dass 




Fi^r U3. dcfaemft d«r Ludwtg^ielien Oaaputnpn 



<ii^ 



beiden Kugeln 6* und i> voneinander abgeschlossen werden, das Gas durch Heben 



^* Gefässea A und (Jonen den Hahnes e au« D nach i^ getrieben; nach Si4dies»ung de« 

. ^Vine» <f wird endlich wieder Vacuum in fJ erzeugt und nun Cund /? wieder udteinander 

Verbindung gesetzt. Diese Manipulationen werden so lange wiederholt, bis jede Spur 

^^ Gas au» dem Blut entfernt worden Ist. 

Schlieaslich hebt man dat» Gefätis B ao hoeb, dass das Gas auä C in D getrieben 
^"^^'ti und führt es in der ?<chon beschriebenen Weise in die Endiometerröhre iE) über, 
^^^ Analysen werden nach allgemeinen Metboden ausgeführt. Es darf hier nicht un- 
,*"^'ühnt bleiben, das» die von Blnöen aufgearbeiteten gasanalytisehen Methoden, welehe 
^** Jahre 1857 veröffentlicht wurden, bei der Untersuchung der Blutgaae von ausser- 

^^'^entl icher Bedeutung gewesen sind. 
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§ 2. Die Absorption yon Gasen in Flfissigkeiten. 

Wenn eine Flüssigkeit mit einem Gas enthaltenden Raum in Verbindang steht, so 
geht Gas aus dem Räume in die Flüssigkeit über, bis diese so viel Gas aufgenommen hat, 
als sie unter den gegebenen Umständen aufzunehmen vermag. Hierbei sind 2 Fälle zu 
unterscheiden : 

a) Die Flüssigkeit übt keine chemische Attraktion auf das Gas aus. 
In diesem Falle ist die Grösse der Gasabsorption 1) von der eigenen Natur der Flüssig- 
keit und des Gases, 2) von der Temperatur und 3) von dem Druck des Gases abhängiic, 
und zwar so, dass das von einer bestimmten Flüssigkeit bei einer be- 
stimmten Temperatur aufgenommene Volumen eines bestimmten Gases 
bei jedem Druck gleich gross ist. In der Regel reduciert man aber Gasvoluuiina 
auf 0^ und 760, bezw. 1000 mm Barometerdruck. Da nun Gasvolumina sich in gerader 
Proportion zu dem auf sie wirkenden Druck vermindern, so kann das AbsorptioDsge.*vetz 
auch in folgender Weise formuliert werden: die von einer bestimmten Flüssig- 
keit bei verschiedenem Druck absorbierten Volumina eines bestimmten 
Gases sind, wenn sie auf gleichen Druck und gleiche Temperatur redu- 
ciert werden, dem Druck proportional. 

Als Absorptionsko6fficient bezeichnet man das auf 0® und 760 mm reducierte 
Gasvolumen, welches von der Volumeneinheit der Flüssigkeit unter dem Hg-drucke 760 mm 
absorbiert wird. 

Wenn mehrereGase in dem Über der Flüssigkeit befindlichen Raum 
anwesend sind, so geschieht die Absorption des einen Gases von der 
jedes anderen ganz unabhängig und hängt nur von demjenigen Druck 
ab, den das betreffende Gas an und für sich ausübt. 

Dieser Partiardruck kann berechnet werden, wenn der von der Gasmischnng 
ausgeübte Gesamtdruck und die Zusammensetzung der Gasmischung bekannt sind. Er 
beträgt nämlich ebensoviel Procent des Gesamtdruckes, als das betreffende Gas in Volum- 
procent der Gasmischung ausmacht. — Angenommen, Wasser steht in Berührung uiit 
Luft von 760 mm Druck. Die Luft besteht aus 21 Vol.-Proc. Sauerstoff und 79 VoL-Proc. 

21 
Stickstoff. Der vom Sauerstoff ausgeübte Partiardruck ist also r^x 760 =159.6 und 

79 
der vom Stickstoff ausgeübte :r^x 760 = 600.4 mm Hg. Die Absorption des Sauerstoffs 

in Wasser geschieht also unter einem Druck von 159.6 mm, und die des Stickstoffs unter 
einem Druck von 600.4 mm.* Dieses Gesetz wird nach Henry und Dalton benannt. 

b) Die Flüssigkeit übt eine chemische Attraktion auf das Gas ans. 
In diesem Falle wird das ^^sls von der Flüssigkeit nicht allein physikalisch absorbiert, 
sondern auch chemisch gebunden. Hier sind aber noch zwei Fälle zu unterscheiden, je 
nachdem diese Bindung von dem Partiardruck des betreffenden Gases abhängig ist oder 
nicht. In diesem Falle wird natürlich, gleichgültig wie gering der Partiardruck ist, die 
gesamte Menge des Gases absorbiert. In jenem Falle verhält es sich ganz ander». 
Denn wenn die chemische Verbindung zwischen der Flüssigkeit und dem Gase eine 
Funktion des Gasdruckes darstellt, so wird natürlich diese Verbindung in einem um t»o 
geringeren Umfang erfolgen, je geringer der Partiardruck das Gases ist, und beim Partiar- 
druck Null wird sie wegen der Dissociation ganz aufgehoben. In diesem Falle ist 
also wie beim physikalisch absorbierten Gase die absorbierte Menge 
eine Funktion des stattfindenden Druckes, jedoch mit dem wichtigen 
Unterschied, dass hier keine gerad'e Proportionalität zwischen dem 
absorbierten Volumen und dem Druck stattfindet. 

Wenn eine Flüssigkeit mit einer gewissen Gasmenge genügend lange in Berührung 
gewesen ist und sie sich also mit den verschiedenen Gasen gesättigt hat, so ist die 
Spannung dieser Gase in der Flüssigkeit dem Partiardruck derselben 



Die Atmpn^. 



ai9 



in dfiiü umgebenden Uauni j^leioh. Wird der rartiardruek eine» der Gase ver- 
mindert, so ^ebt die Flfi^j^i^keit t^f> viel von dieHem Gase von sich ab, bia wieder ein 
(rleieh^ewichtiizustand erreicht int und um^'^ekelirL 

V m die Spannung der Üase in einer Flüssigkeit zu liestimrnen, briiijt^t 
man datier die^ellie in Uerilbnini^ mit eineui vi>rlier analysierten, unter einem lie^tinimten 
Drück stehenden Uas^eniis^ch und analysiert nach entsprechender Zeit dasselbe, um zu 
erfahren, ob und welehe Veränderungen dabei »tatt^efunden haben. 

Die SpannunfT einew bcHtinuiden (Jase.^ in der FlilsHijtrkeit ht dem Partiardruck dea- 

i»eTben Gases* in dem uni^ebcnden Katitii ;i:leith, wenn nach Ende de^* Versuches der 

Partiardnick diesei« Gase.i der:<ellie als vor dem Versuch ist. Tm den Aiisijleich der 

?^pannuu;Cä^differeiizen zu beschleuni/^^en, ischlittelt man die FlÜHsig^keit mit dem Gasgemisch 

oder \äsat sie in einem feinen Strahl durch daäselbe strömen. 



I ä. Di« Bhitgase. 

a. Der Stickstoff und das Argon 

l^-onimen im Blute niu' physikalisch absorbiert von Der Absorptionskoeflieit*nt 
<lc*B Stickstoftes bei Körpertemperatur b<?trägrt etwa OJM3^(».02 und der 
^»eliah des Bhites an Stiekstoff und Argon etwa 2 VoL-Proe.; naeli Rd^nari» 
'md ScuioEsiKG enthlUt das BUu etwa 0.04 Vol.-Proc, Argon. 




b. Der Sauerstoff, 



^^ Naelidem LtmiAR Mevek nachgewiesen hatte, dass der Sauerstoff- 

gehalt des Blutes bei verschiedenem Partiar druck nur im- 
' ^rliebliche Schwankungen darbot, woraus hervorging, dass er dort 
chemisch gebunden sein niusste ^ zeigte Hoppe -Sev[-er, dass der Sauerstoff 
*^n.ssLddiesslieb an die roten Blutkurperehen und zwar an ihr Ililnioglobin 
g'eVjnnden war. Die fülgen<len Untersuchungen über diese Frage suchten 
^^tnn vor aOem dii' Abhilngigkeit der an Hllmoghibin gebundenen Sjiuerytoff- 
^c?nge vom Partinrtb^uek dieses Gases festzustellen^ w^ns ja fiir die Kenntnisse 
Von der Aufnahme des Sauerstoffs in da« Blut von fundamentaler Wielitip- 
■^«it war. Die Kurve (Fig. 114) zeigt nach Hüfner die Menge des Oxy- 
■* Ä M g 1 b i n 8 in P i' o c e n t e n der (? e s n m t ni e n g e an Blutfarb- 
stoff und zwar für eine l4proc. HUnioglobinlosung, entspreebend dem 
Normalen Gehalt des Blutes an Hämoglobin, Man sielit zunäelist , wie die 
A^iasociation so h-inge eine äusserst geringe bleibt, bis der Partiardnick des 

k^Uei^toffs etwas unter die Hiilfte des normalen gesunken ist; erst von etwa 
'^ mm nach abwilrts an beginnt die Menge des redueierten Häraoglobins 
Äftf?her zu w^acbsen , und noch bei dem Partiardruck von 5i) mm ( = etwa 
7% des Partiardiiiekes des Sauerstoffs in der atmospbilrisehen Luft> sind nur 
^ troc, des Hilmoglobins redueiert. 

Da der Partiardruck des Sauerstoffs in der atmospbJlnschen Luft etwa aui* 
*^') imn Hg, und in den Alveolen ^ wie wir spiUer sehen werden, etwa auf 
^'J^ KiU mm Hg gesehätzt werden kann, so folgt, dass unter nonnalen 
^ Zuständen das Blut sich w^enigstens bis zu 98 Proc. mit Sauerstoff sättigen 
•^^Hn, wie dass noch beim Partiardruck von 5ü mm die Sauei*stoffaufnahme 
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nur imi etwa 3 Proc. abzuoehmen braucht. Und auf der anderen S 
hieraus hervor, dass die Sauerstoftaufnahmt» ins Blut auch in d< 
dass die atmosptiärische Luft nur aus Sauerstoff bestände, nicht m 
grösser werden würde j als sie jetzt ist. 

Diese Folgeinin^cn werden in der That durch die Erfahrung 
Man hat nämlich gefunden^ dass die ReBpiration hinsieht 1 
Sauerste ff aufnähme ^anz ebenso verläuft, wenn der P 
druck des Sauerstoffs von 21 bis auf G(> — 75 — ^90 Pro< 
steigert wird, sowie dass bei Abnahme des Partiarda 
auf 86 mm und noch tiefer der SauerBt offgeh alt des B 
nicht verändert w s r d. Erst wenn der atmospliäj^ische Druck an 
380 mm herabsinkt (Sauerstoffpartiardruek = 8ü mm) zeigt sieh, wenj 
nicht immer, eine Abnahme des Sauerste ftgehaltes im Blut; bei Partia 

von 55 mm tritt c 
nalune entschiedl 
vor (LoinÄTY). ■ 



Nach dieseu 
können wir ^ 
setzen, dass die 
üung des Sauei|J 
arteiiellen Blin 
ziemlieh holie seij 
was auch durclfl 
Bestimmungen dI 
wird , welche 
Darstellung de 
ratorischen Ga 

Figur 114. Di« Meng« dös OxjhhmoglühiHM in Pfoceatcn der GeBamt- er Urteilt Werdc]] 

meotre ttiJ: Blulfftrbftoff boJ eiucT II pro«!. Hämogloblulcyauiig^ nach H ü fuer. 4 1 • j^ 

Dia AtMdMi b««i)iolmflt dun FftHiudruck d» S«uQT<talI«. AUCll im r 

ist Sauerstof 

gleich in geringer Menge anwesend» Würde in einem geg^ 
Moment aller Sauerstoft' aus dem Plasma entfernt werden, so würde m 
iogleich eine Dissociation des OxyhÄmoglobins stattfinden^ bis sicU 
ein Gleichgewichtszustand zwischen der Sauerstoffspannung im Plasxn 
in den Blutkörperchen hergestellt hätte. Der Absorptionskoefficw 
Sauerstoffs im Blut beträgt bei Körpertemperatur etwa 0.026. 




c. Die Kohlensaure. 



leihcitt 



Das Vorkommen und die Bindungsweise der Kohlensäure im Blut 
viel komplicierter als die des Sauerstoffes, und trotz der zahlreichen J 
gehörigen Untersuchungen ist die Sache noch lange nicht als entschi«! 
betrachten. Die Schwierigkeit liegt darin , dass der Sauerstoff nachw 
nur an das Hämoglobin, die Kohlensäure aber an mehrel 
Bchiedene Substanzen im Blute gebunden ist. 
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r Die Untersuchungen von Paul Bert, Züktz, Setchenow n. iu liaben zur 

vollen Evidenz darg^etlian, dass die im Blute vorkommende Kohlensäure sich 
mm grösßten Teil in diBsociablen Verbindungen vortindefr * deren Existenz 
von dem herrschenden CO._j-Piirtiardruek abhäng"t. In Übereinstimmung mit 
dem, was wir über die Sauerstoffbindung des Hämoglobins bemerkt haben, 
ist es unter solchen Umständen selbstverständlieb ^ dass eine gewisse 
Menge physikalisch absorbierter freier Kohlensäure im Blute 
aniveseod sein muss (vgl. S. 320). Der Absorptionskoefficient der 
Kohlensäure im Wasser ist bei 37" etwa 0.569. Der allergrösete Teil 
der Kohlensäure kommt indessen in dissociablen ehemischen 
erbindungen und zwar sowohl im Plasma als in den Blut- 
körperchen vor. 

BetTefTeTid (iiejenifCPn Substanzen, .^n welehe die Kolilenttaiirc #?ebunden ist, «oUte 
ni&n in erster LiiLk an das Natriumhikarbonat (NaHl'Oa) denken. Die Diösodations- 
^T^cheinuiigen bei Lcisungen diese» Salzes zeigen jedoch, dass das seihe hierbei 
•^^ine wesentliche Rolle spielen kann, denn nach Boh r nimmt eine D. 15 proc. 
^ ÄtTiurakarbonatliisun^ hei einem Kölilensjinredrnek von i>M mm schon W Proe. derjenigen 
Kohlensänremenpe auf, welche j<ie hei einem r>rnrk von li'O mm aufnelinien kann, und 
««^hon hei einem Druck von 10 mm mt sie mit Kohlensäure fast gesättii^t. Das Natrium- 
^ik&rhonat kann also hierbei keine wesentliehe Rolle spielen. 

Ferner hat man den phosphor»auren J^^alzen des S^erums hei der CGj-Bindiin^ 
^ine g^rosse Bedeutung zugeschrieben, indem man sich infolge der Analysen der Bhitasche 
"^'öriftelUe, das» da» Bhitplasma reichliche Meng-en von diesen Salzen enthielte. Es hat 
s^ch jedoch g-ezeigt, da**s der in der Asche gefundene Phosphor vonnegend ein Bestand- 
teil den Lecithina und Nukleoalbumines ist und sich nur in verschwindender Menge als 
^a^HPOj vorfindet 

Dagegen scheinen die G 1 o b u 1 i n - A 1 k n 1 i v e r b i n d u n g e n f ü r die 
K^ohlensäurebindung von einer durchgreifenden Bedeutung 
^ vl sein. Die Globuline treten als sehwache Säuren auf und gehen Ver- 
bindungen mit den im Blute vorkommenden Alkalien ein. Aus diesen Ver- 
•"Bindungen können sie durch die Kohlensäure Musgetriebco werden , und auf 
d^r anderen Seite können sie die Kohlensllure aus diesen austreiben. 

Wenn in der Lösung einer basischen Substanz zwei Säuren von verschiedener 

AviditÄt anwesend sind, so teilen sie die basische Substanz unter sich im Verhältnis p 

"^enn a und h die bezw. Aviditiit der beiden Säiiiren bezeichnen. Bei Einwirkung von 
^leicli grossen Ätjüivalentmengen der Sauren und der Base werden \'on der einen S-iure 



-T-£» von der anderen — r-^ 



Äquivalente an die Base gebunden. Wenn dagegen in der 



Flössigkeit nicht gleiche Äquivalentmengen der wirkenden Substanzen vorkommen, hängt 
die Verteilung der Base auf die beiden 8finren von den relativen Äquivalent mengen der- 
«i6lben ab, so das» die Säure, die in der relativ grössten Menge vorkommt, auch wenn 
ihre Aviditrtt an und für sich schwächer ist, dennoch eine gr^>s»ere Menge der Baae 
bekommt. 

Diese Anschauungen , auf das vorliegende Problem angewandt , ergeben 
folgendes. Wenn die Kohlensfturemenge oder richtiger die KohlensÄure- 
spanming im Plasma gross ist, so wird das Globulin aus der Alkali Verbindung 
ausgetrieben. Wenn aber dann das Blut in solche Verhältnisse kommt, dass 
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die Kohlensäurespanniing abnimmt^ so kommen die Globuline wieder zu ihrem 
Recht, und die Kohlensäure verlässt das Alkali (Torup). 

Auch in den Blutkörperchen kommt, wie schon bemerkt, die Kohlen- 
säure in Form dissociabler Verbindungen vor. Dass die Globulinalkali- 
Verbindungen der Blutkörperchen in derselben Weise wie die des Serums 
auf die COg-Bindung einwirken müssen, ist sehr wahrscheinlich. Es kommt 
aber noch etwas hinzu, wie daraus hervorgeht, dass sich die Kurve der 
COo- Aufnahme der Blutkörperchen in einem viel höheren Grade als die ent- 
sprechende Kurve fiir das Serum vom CO^ -Partiardruck abhängig zeigt (Bohr). 
Der hierbei vor allem wirksame Bestandteil ist das Hämo- 
globin. 

Das Hämoglobin kann sich also sowohl mit dem Sauer- 
stoff, als mit der Kohlensäure verbinden. In welcher Weise dies 
stattfindet, darüber sind wir noch nicht im klaren. Bohr hat gezeigt, dass 




PiRUT 115. Die Absorption Ton Kohleniäare in einer HämoglobinlOiang , nftch Bohr. 1.76 Proc, 

Hämoglobin. 3.80 Proo. H&moglobin. Die Abecieee bezeichnet den Dmok, die Ordinaten die toh 

1 g Hämoglobin absorbierte Kohleneäaremenge in com. 

die Kohlensäureaufnahme von Seiten des alkalifreien Hämoglobins (vgl. 
Fig. 115) durch gleichzeitige Aufnahme von Sauerstoff nur wenig oder gar 
nicht beeinträchtigt wird. Da die beiden Gase unabhängig voneinander auf- 
genommen werden, nimmt Bohr an, dass sie an verschiedene Teile des Hämo- 
globins gebunden werden, und zwar würde der Sauerstoff von dem Farbstoff"- 
kerne und die Kohlensäure von dem Eiweisskomponenten gebunden sein. 

d. Die Menge der Blutgase. 

Der Gasgehalt ist im arteriellen und im venösen Blut sehr 
verschieden. Die unter der Leitung von Ludwig und von Pflüger aus- 
geführten Analysen der Blutgase beim Hunde ergeben nach einer Zusammen- 
stellung von ZüNTz im Mittel: für das arterielle Blut 18.3 Vol.-Proc. 
Sauerstoff und 38.3 Vol.-Proc. Kohlensäure. Bei sehr schneller 
Entgasung des Blutes erhielt Pflüger für das arterielle Blut 22.6 Vol.-Proc. 
Sauerstoff und 34.3 Vol.-Proc. Kohlensäure. Während des Stehens wird abo 
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im Blute Sauerstoff verbraucht uiid Kohlensüurc gebildet. Im arteriellen 
iWon&chenblut erhielt Seti^henow 21.6 Vol.-Proe, Sauerstoff und 40*3 VoL-Proe* 

Der Gasgehalt des venösen Blutes ist natürlich von der 

öegch windigkeit der Blutströmung sowie von der Lebliaftig- 

keit des Stoffwechseln abhängig. Es ist ganz ohne Frage, dass die 

Biütgase in verschiedenen Gefäsi?provinzen sehr grosse Variationen darbieten, 

j^ nachdem das betreffende Organ in grösserer oder geringerer Tlültigkeit 

'8t. Zur Zeit besitzen wir aber nur Analysen über die Blutgase des aus 

dem rechten Herzen oder aus den centralen Venen erhaltenen , gemischten 

V'^nenblutes, Diese ergeben, nach der Zusammenstellung von Zuntz, 

dem arteriellen Blut gegenüber im Mittel ein Plus an Kohlen- 

4* Jt u re von 9.2 und ein Deficit an Sauerstoff vo n S. 15 Vol. -Pro c, 

<^<ilei- nach Korrektion für die durch den Katheter bewii'kte Venenstauung 

bcjj.^^ _^g^2 CC\ und — 7.1 5 Vol.-Proe. 0^. 

Bei Erstii-kting verschwindet der Sauerstoff nicht vollstäiiidiij aus 
*^ ^tn Blute. Auch wenn das Au>(e reflexlo» ht^ finden sieh noch Spuren von Sauert*totf. 
^^ Aiuilysen de» Erstirk unf^sl du t es von Sktchenow, Hoi.muren u, a. ergeben im iMittel 
-^•^^l^ VoL-Proc. SaiierHtfift" und 4jl.ri Vol.- 1 Vor. KohlenRÜure, alKo dem normalen arteriellen 
«lu^ ffegenüber ein Vlm an Kohlensäure von 10,4:i Vol.-Froc. und ein Saueratoflfcleficit 
^'<>tt 17,3. Vol. Proc. 



fc' 
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e. Die Verteilung der Blutgase auf die Blutkörperchtn und das Plasma 

_^^ nur in einem Falle (von Fkeijkrkiq, venöses Blut vom Pferde) untersucht. 
^liei wurde nur die Koldensäur*" bestimmt; diese hetnig im Plasma 
' ^ .4 Voh-Proe. und in den Blutkrir|H*n'hen 49.0 VoL-Proe. 

Die übrigen hierüber vorliegenden Bestimmungen beziehen ßich auf das 
^^fibrinitTte Blut. Hierbei zeigen sieh folgende bemerkenswerte Ei-seheinungen. 
^ ^ Serum kommen nur Spuren (iL 1 — 0,2 Vol. -Proc, n v o n S a u e r s t o ff 
"^Or; fast die Gesamtraenge des Sauerstoffes gehört also den Bhitköi^erchen. 
^nss jedoch diese Spuren von Sauerstoff im Serum nie vermisst werden 
können, so lange die Bliitkörperehen üherhi^upt Sauerstoff enthalten, ist schon 
^omerkt worden. 

Auf der fi n de ron Sei te enthält das Serum die größste Menge 
^er Kohlen BÜure. Nach den Untersuehungen von Frede r i r*^ , Zuntz und 
-Aw, StHMiDT betragt die Kohlensäure des Serums etwa 86 Proe. der Kohlen- 
^Uuremenge des Gesamtblutes. Hierbei dtlHen wir aber nicht vergessen, dass 
^1* nicht unmöglich ist, dass durch die bei der Detibrinierung des Blutes 
Stattfindenden Prozesse die Kohlensäure von dem Serum zu den BhitkArperchen 
^der von diesen zum Serum wandern könnte. Es zeigen namlieh die Beobach- 
^^in^n von Hambukoer, dass durch Veränderung des Gasgehaltes des Blutes 
S^toffc aus dem Serum zu den Körperchen und umgekehrt über- 
sehen, und es ist ja nicht unmöglich, dass bei der Gerinnung ebensolche 
\\''andlungen stattfinden könnten, wobei sich die KohlensÄuretrager vielleicht 
in anderer Weise als in normalem Blute auf Köi^ercben und Serum ver- 
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Wenn das Gesamtblut mit dem Vrtcuum in Verbindung 
kommt, so entweicbt die gesamte Kohle nsäiirera e ng-e. Anders 
Leim Serum. Dasselbe verliert im Vacuum nur einen Teil seiner Kohlen* 
säure, während ein anderer Teil nur nneh Zusat!5 von Slliu^e herauBo:etrieben 
wird. Nach Pflügf.k betritgt, die fest gebundene Kohlensäure im Serum 
5 — 9 VoL-Proc. Da diese fest, gebundene KohlensHure bei Gegenwart von 
Blutkörfjerchen ohne »Säiireztisatz herausgetrieben wird, müssen sich in diesen 
Be.standteile vorfinden, welche wie eine Säure einwirken. 



Vierter Abschnitt. 

Der respiratorische GaswechseL 



§ L l>er Meeliaiitsmiis des GaswecliHel?* zwischen Blut und Alveolarhif 

Da die Kohlensilure in Farm einer vom Partiardnick abhängigen disso 
ciablen Verbindung im Blute vorkommt, liegt es nahe anzunehmen, dass dei 
Übergang der Kohlenslmrc von dem Bhite in die Lungenalveok^n durch Aus 
gleich der stattfindenden Spannungsdiflerenz geschieht. Ebenso ist an 
zunehmen , d«isB die SauerstofFaufnalune ins Blut zufolge der Spanni 
differenz des Sauerstoffs in der Alveolarluft und im venösen Blut erfolgt, 

Um diese Möglichkeit näher zu untersuchen , hat man vor allem di 
Spannung der beiden Gase im arteriellen und im venösen Bla 
sowie den P a r t i a r d r u c k derselben in der Alveolarluft acr 
bestimmen, 

Wie die Spannung eine» GaBes in einer P!ii8i*T^keit l^estiniait wird, hi ticreit* obe 
darp:eHtPllt. \y» die Lun^'-enlaft unter fleiii atiiiesphäri^eheir Dnu-k i^teht, lirauebt rnan, u 
in dfrt*elben den i^artütrdryrk der betreffenden Gafle zu bestin^men, die.Helbe nur zu an 
lysieren. IKc Srljvvieri*^keit tie^t nur darin, die in den Alveolen befindliche Luft 
Analyse zu erhalten. 

Zu diesem Zweck hat Pfliukk ein besonderes Instrnment (Lunge nknthetei 
angegeben (Fig. IIG). E» besteht aiin zwei ineinander i^escb achtelten Röhren, von deni 
die äussere^ eine Kaiitschiikn'ihre , mit einem (lunimiballon n könimiiniciert, de«5i 
unteres, dünnwandigen Ende, nachdem ea in einen Broncbiia eingeführt ist, mittelst d 
Luftpumpe b kugelig auf^et»Iaacn werden kann, »o da.s8 es das Bronchiallumen hermetisi 
ver»chlies8t. Die innere Kiihre d, ein gr**wfihnlicher ela*itl^cher Katheter, setzt den 
gesperrten Lun^enraom mit einer passenden, mit Quecksilber g^efüllten Röhre c in V< 
bindunj?, in welche die Luft, nachdem die Absperrung die gewünschte Zeit ^edani 
durch A u j< flies sc n des Quecksilbers ein^ejüo^en wird. 

Wenn man das Volymen der Trachea u. s. w. kennt, kann man auB der Za^amm« 
»eizung der ausgeatmeten Luft die Zusammensetzung der Luft in dem Augenblick 
sie die Bifurkatnr der Trachea passiert, unter gewissen Vorauösetaningen approxima' 
bereehnen (Böen). 

Die Ergebnisse der Untersuchungen iihvr die Spannung der Gase 
Blut zeigen sehr erhebliche Abweichungen, Die Beetimmungen voq PwhtQE^^^' 
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'Schölera ergeben für die Spannung der Kohlensäure im arteriellen 

Blute im Mittel 2.8 Proc, für die im venösen Herzblute ;^,8 bis 

5.4 Prae. einer Atmosphäre. Die Spannung des Sauerstoff» ist im 

arteriellen Blute grösBer als 10 Proc. einer Atraosphltre. Im arteriellen 

Peptonbhit hat Frederk-q die Spannung der Kohlensäure gleich 2.4—2.7 Proc, 

and die des Sauerstoffs gleieb 12.8—14.8 Proc* einer Atmosphäre gefimden. 

Da nun auf der anderen Seite die Tension der Kohlensäure in der 

Alveolarluft beim Hunde gleieb ^A) Proc. gefunden ist und der Partiardruck 

des Sauerstoffs in der Alveolarluft bei demselben Tiere etwa 15 — 16 Proc, 

oe triigt , hat man daraus geschl ossen , dass in der That der respira- 

'oriBche Gas Wechsel ganz einfach durch Ausgleich 8tatt- 

fiöclendor Spannungsdifferenzen zu stände kommt. 

Dem gegenüber ist Boim entschieden aufgetreten. Er bestimmte die 
Spannung der Blutgase im strömenden Blut und analysierte zu gleicher Zeit 
^i^ ausgeatmete Luft. Dabei fand er, dass die Spannung der Kohlen- 
»Ätixe im arteriellen Blut nietlriger als der Partiardruek der 
^ *^ hlensäure in der Luft 
'^^, welche die Bifurka- 
* IX r der Trachea passiert, 
^^*^ auch j dass die Spau- 
'^'^xig des Sauerstoffs im 
^ ** t e r i e 1 1 e n Blut g r (i s s e r 
^^t als der Parti ardruck 
*^'' ^ s Sauerstoffs in der 
*^ i Tu r k a t u r 1 u f t. Aus die- 
^^n Erf?ihrungen scheint her- 
^"^i^iigehen, dass der respira- 
^^>rische Gas Wechsel nicht, wie 
*^Äti bis jetzt allgemein angenommen hat^ nur durch Ausgleich vorhandener 
*"- r*annungsdifterenzen erfolgt, sondern dass auch andere Mechanismen hierbei 
^^tf.iligt sind. Als solche hebt Bonn vor allem eine sekretorische Tbätigkeit 
^^i* Lungen wand hervor, durch welche d i e K o h 1 e n s ä u r e aktiv s e c e r- 




Figur IIA Lang«iiikatli«t«tr, tiacli Ludwig. 
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ert und der Sauerstoff aktiv aufgenommen werden sollte. 



Bis jetzt sind die Er;2:ebniHse von Bohr noch nicht von anderen Autoren beatfttiirt 
^t^en, lind im allgeTTieinen hat man aicli nur abweisend prepren dieselben verhalten, Dass 
^^^^e Re^ohate von vornherein ^^anz plau^^iliel sind, kann nicht verneint werden. Wissen 
~~ doch schon länprst, daj^s* die Speicheldrüsen Kriifte entfalten^ welche die Sekretion 



^<> 



«>> 



^»r bei einem Uefrendrnck unterhalten, der den arteriellen Blutdruck betriichtlich 



^^Ttrifft, In f^anz entsprecliender Weise konnte man sich denken, dass die Lungen 



^^^^J^len^äure aus dem Blnte in »oleher Men^^e Becemieren, dass die CÖ^-Spannunja: in der 
j^ *'^'"«olarluft grösser als die im arteriellen Blute wird, und dass umgekehrt die Lunten 
L^^^^^er«toff au» der Alveolarluft mit einer solchen Gewalt anziehen, dass die Sauerstoff- 
P^^*^'^iinung^ im arteriellen Blute f^rösser als in der Alveolarluft wird. 

Was nun die Versudie von Bohr betrifft, so hat man liegen dieselben freHcnd 

^-^*^2hen wollen, das» ein Zustand des Gleichg-ewiclita zwischen den BlutjEraaen und dem 

^^^"t: (iem Blute lusammen^ebrachten Gasvolomen (Äreometerluft) innerhalb der 

^v^üdksdauer nicht zustande gekommen ist. Dies kann in der That gegen die Mehrzahl 
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der VtTJjuche bemerkt werden. Eh tintJen sicli aber unter den Versuchen Bohk's einige, bd 
wclclien die Ers:ebiiisf*e durch diese F>blen|U(*llc nieht ^etrllbt sind. In diesen Versuchen 
hat niiiuUcb der Sauerstoff^ehalt de» Oai^volQnjens zu^enoramen und der Kf>hlen«äure- 
g^ehalt da<jre;ren ab^^enomnien. Hier kann daher keine Rede davon sein, da.HH wehren der 
Lanffsanikeit der (iof*difrii!*ion die Er^ebniK'^e unricbti;^ ausf^efallen sind. Wir finden z, B* in 
der Luft vor dem \'ersueh 'J0.40 Proc, nach dem Versuch 20.14 Proc. Kauerstoff, vra« 
einer Tension von 143,9 mm Hg entspricht, wahrend die mittlere Spannung dci§ Sauerstoffes 
in der Bifurkaturlnft 127.4 mm beträgt. Andere Vcrj^uche dieeter Art nind die folgenden: 



Sauerstoff. 

Aroom<G>iterluft 

Tor der nftcb dor 

BlutdtrOmung Bltitittütauüs 

\un Froc. 14.:i5 Proc. 

{= 10L2 mm) 
17.07 Proc. 17,8 Proc. 

(= 121.1 mm) 
19.2 Proc. 20.4 Proc, 

f^ 143Jj mm) 



Eifurkittur- 
latX 

13,52 Proc. 

(= 95,4 mm) 
irKH7 Proc») 

(= 109.8 mm) 
IH.;%5 J^roc. 

(= 130.4 mraj 



Kohlensäure. 





AreomQierliift 






vor der 




liüch dor 


Blfui-k^iur- 


BlutBtrOiDuiig 




BliititrOmatig 


Itift 










9.9 mm 


fi.07 Proe, 




2.47 Proc, 


Am Proc. 






(^ 17.4 mm) 


(= 34.H mm) 


8.5 Proc. 




4.20 Proc. 


5.75 Proc, 






(= 29.7 mm) 


(= 40.6 nun) 



Ich kann dalier nieht finden, da»a die beweisende Kraft dieser Versuche durch c^^^ 
betreffende Einwendung aufgehoben wird, obgleich ich Jiugebe, das,** es, angesichts Ä^^-*" 
grossen prinzipiellen ATiditigkelt diej^er Frage, 8elir wüni^ehenswert ist, neue Versuch *>* 
hierüber zu erhalten. 

Für die Richtigkeit der Boim'schen Auffa*»8ung sprechen gewissermüsden auch fclr^ 
fahrungen über die Gase in der Schwimmblaee bei Fischen, die in grose 
Tiefe gefangen werden. Diese bestehen bis zu 80 Proc. aus Sauerstoff. Nach Punktm« 
der Sehwimmitlase und Entleerung ihres Gases sammelt sich wieder Sauerstoff in ci^ 
Blase, aber nur dann, wenn die zu ihr gehenden Nerven zweige unve'^l 
»ehrt sind (BrmR), Die Sauernitoffabgahe an die Schwimmblase seheint daher eioi« 
wirklichen Sekretionsprozess darzustellen. 

In der letzten Zeit hat FKKi>KniCQ Versuche mitgeteilt, laut welchen die Sauerste*^ 
spann ujig im arteriellen Blute immer unterhalb des Partiardruckes des Sauerstoffes in <3I< 
Alveolarluft bleibt und die Kohlcnsäurespannung in dem arteriellen Blute immer gröfl 
als der Kohlcnsäurepartiardruck in den Alveolen ist. 

An und für sich \\ider.Hpriclit dies nicht den Resultaten Bohr's, denn es ist j» ^^^ 
seine Anschauung nieht notwendig, dass die von ihm beobachteten Erscheinungen imi*»*'^ 
auftreten. Ein einziger, einwurfsfreier Versuch, der seine Angaben bestätigt, gen^g^ }^ 
um zu zeigen, dass die Erklsirung des (iaswechsels als eines einfachen Ausgleichs ^%rOf 
handencr Spannungsdifferenzen nicht vollstiindig richtig sein kann. 

Wenn es sich durch tortgcsr^tzte Versuche zeigen sollte, dafiß dii 
DiffusionggeBetze in der Thiit nicht genügen, um den respiratoriiclien G^^} 



») Die Proben der Atmungsluft wurden gleichzeitig mit der Areometerluft genonim^*- 
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Wechsel zu erklären, so fvngi es sieh, rm wi'lchi; Krliftt^ mnn dann zu denken 
halt BofLB stellt sicli, wie »sehon erwähn r, vor^ d^iws die Lunge wie eine Art 
ünci?rnicrender Drüse wirkt , dass sie dureh die Thätigkeit ihrer zell igen 
Elemente Sauerstoif aufniiiim!; und Kohlensäure »abgtebt. Man kunn sieh aber, 
in Bezug mx( die Kohiensäui*e wenigstens, aueh vorstellen, dass wilhrend der 
Bliitströmung durch die Lungen und das linke Herz cliemisehe Veränderungen 
im Blute stattfinden , welche die Bindung der zurüek h leiben d*>n Kohlensäure 
derart moditieiei^enj dass ihre Spannung im arteriellen Blut abnimmt. Es ist 
indessen nieht hier der Ort, diese Frage näher zu erörtern. 

Im allgemeinen »teilt man sich vor, da« 8 tue ^osamte in den Lun^j^en ab- 

R'e^ehene Kohlensäure durch die Venen des gronssen Kreis laufe» dem 

k 1 einen Kreislauf zugeführt wird. Bei seinen rntersuduinijen filier die Hesjjirntion 

»praeh nchon Lavoisiku die Vemiutunfj' auK, da.ss in den Lungen eine Kohlensiiuretdlduui; 

»fÄttfande, In der neuesten Zeit haben Bonn und HESKjgiEs Versuche verOtfent licht, 

*ns welehen sie nadnveisen wollen, dass in der Tliat ein »ehr bedeutender Teil 

'2 bij* (i^ Vtovj der a h fc e g e h e n e n K o li 1 e n » si n r e in d e n L u n ä e n jsr e h i 1 d e t w i r d. 

»He.se Er^nelieinunp: tlurfte, wenn s^ie mvh liPHtäti^, etwa aus foly:eudeni <iejsifhts[niukte 

zu deuten sein. Eei der in allen (*rfranen des Krir])ers stattfindenden Verhrennun;? hitdet 

*ioli nicht alloirj Kohlensäure, sondern auch eine Anzahl interuiediärer ZerwerÄungyprodiikfe, 

^elciie dem Blut zugeführt und dort weiter oxydiert werden (vgl. B, 322). Nun wäre e» 

JMeht unniiiglk'h, dass unter der >litwirkirn;r des l^ungenge wehest eine unter l'nistnuden 

^^J^t- u Ulf an «"reiche Kohlensäurehildun^ aus diesen internicdiiiren Zersetz un^'-sprodukten 

*^^ttfinden kiinne {v^l jedoch die dieser Deutung widerstreitenden Angaben, 8. 328). 
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Der Gaswechsel zwischen Blnt und GewehsflflRBigkeit. 



Während seiner Strömung dureh die Kapillaren giebt das Blut Sauer- 

**^off an die Gewrbe all und erhält statt dessen KohlensHiD'e aus diesen, 

* » ie dieser Gasweehsel in den Gewehen stattfindet, darüber wissen w^ir zur 

^^it noch sehr weni^. Da die Spannung des Sauerstoffs in den Geweben 

J^enfalls ausserordentlieh gering^ ist, während naeh Strassbur« die Kohlen- 

^^tirespannung daselbst diejenige des venösen Blutes nicht unbetrilehtlieh 

^■>ertriflrt (€0^ -Spannung im venösen Blut 42 mm Ilg, im Darm 59^ in der 

^^le 51, in saui^em Harn 67 mm), so könnte ja dieser Gaswechsel als eine 

*^'ofache Ausgleiehung der stattfindenden Spiumungsdifferenzen aufgefasst 

^^^rden. Angesichts der Thatsachen, die wir soeben ilber die Lungenatmung 

^^Unen gelernt haben, ist es jedoch nicht unmöglich, dass die aktive Thätig- 

^^it der GefUsswand hierbei irgend welchen Einfluss ausübte — darüber 

"^^'issen w^ir ober vorläufig gar nichts. 

Wie schon hemerkt, verliert das dem Körper entzogene Blut, wenn es* hei K^rper- 
^^**per»tnr aulhewahrt wird, an SauerßtoÜ', wogegen die Menge der Kolrlcnt^üure zuniuinjt» 
^^^i"d EtstiekuufTtihlut mit SauerntoiT versetzt, bo kann dieser 8aiier«?itotT dureh AuBpumpen 
^*^l»t vollfttr'indig wieder erhalten werden, sondern en tritt wtatt dessen eine nieht un- 
^^^^vichtlielie Steigerung der Kohlensäuremeng^e zum Vorschein. Die Grösse dieser 
^^dation ist verschieden je nach dem Organe» welchem das Blnt entnommen wird Das 
^u» gereizten Muf*keln stammende Blut band 3 bis 4 Proe. »Sauerstoff, das gemiachtc BJut 
L ^*» lierzeiia etwa 2 Proc, das der Lebervene einmal 0*ÖProc., einmal gar nicht»; u. s. w. 
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(Ludwig und A. Schmidt). £0 liegt natürlich am nächsten anzunehmen, dass die Sauerstoff- 
zehrung von intermediären, den Geweben entstammenden Zersetzungsprodakt^n , die ins 
Blutplasma hineingekommen waren, bedingt wäre. Dies dürfte aber nicht der Fall sein, denn 
fortgesetzte Untersuchungen haben ergeben, dass nur die^BlutkOrperchen, nicht aber d&s 
Serum des Erstickungsblutes Sauerstoff chemisch binden, sowie dass die Lymphe erstickter 
Tiere, ebenso wie ihr Blutserum frei von reducierenden Substanzen ist Hieraus scheint 
daher zu folgen, dass diejenigen Substanzen, welche die erwähnte Reduktion bedingen, 
gar nicht aus det Geweben in das Blut übertreten, sondern in den Blutkörperchen selbst 
sich bilden, indem diese bei ihrem Stoffwechsel gerade wie die übrigen Elementarorganismen 
im Körper Sauerstoff aufnehmen und Kohlensäure abgeben. 

Die Spannung der Kohlensäure in der Lymphe des Brustganges ist 
geringer als die im venösen Blute. Dies könnte möglicherweise dadurch erklärt 
werden, dass die Lymphe während ihrer Strömung mit dem Blut der arteriellen Kapillaren 
in Diffusionsaustausch trete. Gegen diese Deutung kann aber bemerkt werden, dass die- 
selbe Erscheinung auch bei erstickten Tieren hervortritt. 



§ 3. Die durch die Respiration liervorgenifeneii Terftndeningen 
der eingeatmeten Luft. 

Die bei der Atmung abgegebenen Ausscheidungsprodukte sind Kohlen- 
säure, Wasserdampfund möglicherweise einige andere noch 
nicht näher bekannte gasförmige Substanzen. 

Die eingeatmete Luft enthält rund 79 VoL-Proc. Stickstoff und 
21 Proc. Sauerstoff, wenn wir vom Argon absehen. Hierzu konunt noch 
etwas Kohlensäure, welche in der atmosphärischen Luft nur O.OS Proc, 
in Zimmerlufl zuweilen bedeutend mehr beträgt, sowie Wasserdampf, 
dessen Menge aber sehr beträchtlichen Schwankungen unterliegt. 

Die ausgeatmete Luft ist mit Wasserdampf gesättigt. 
Dieser stammt aber zmn grössten Teil aus den zuRlhrenden Luftwegen 
(vgl. S. 304); in welchem Masse gerade dieser Wasserdampf ein Produkt 
des Stoffwechsels darstellt, kann natürlich nicht entschieden werden. 

Der Kohlensäuregehalt der exspirierten Luft zeigt bei 
verschiedenen Tieren und Individuen, sowie bei einem und 
demselben Individuum unter verschiedenen Umständen, je 
nach der Tiefe und Frequenz der Atembewegungen u. s. w., 
grosse Schwankungen. Im allgemeinen giebt man als Normalzahl för 
den COj- Gehalt der ausgeatmeten Luft beim Menschen 4.1 Vol.-Proc. an 
(Vierordt). Bei schnellerem und tieferem Atmen werden die Lungen besser 
ventiliert, und der Kohlensäuregehalt sinkt auf etwa 2.5 — 2.7 Vol.-Proc. 
herab. Dabei wird die pro Minute in der Exspirationsluft ab- 
gegebene COg-Menge zu gleicher Zeit grösser, was aber an und 
fiir sich nur einen Ausdruck flir die bessere Ventilation der Lmigen abgiebt 
und nichts darüber sagt, in welcher Weise die CO^ -Bildung und -Abgabe 
durch den veränderten Atmimgstypus beeinflusst wird. Was dieser an und 
fiir sich betrifft, so lehren die darüber vorliegenden zahlreichen Unter- 
suchungen, dass bei verstärkter Atmung die absolute CO^-Menge 
in der That zunimmt, jedoch nicht infolge des grösseren Luft- 
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Wechsels, sondern wegen der stärkeren Arbeit der Respira- 
tionsmuskeln, die selbstverständlich eine vermehrte Verbrennung und 
Kohlensäurebildung erzeugt. 

Der Sauerstoffgehalt der ausgeatmeten Luft ist selbstver- 
ständlich geringer als der der eingeatmeten, und zwar nimmt 
sie in der Regel in einem höheren Grade ab, als der CO^-Gehalt 
zunimmt. Wenn Kohlenstoff in Sauerstoff zu Kohlensäure verbrennt, so 
verändert sich das Gasvolumen nicht. Da nun die Menge des verschwundenen 
Sauerstoffes grösser ist als die der gebildeten Kohlensäure, so folgt daraus, 
dass Sauerstoff im Körper auch zu anderen Oxydationen als zu der des 
Kohlenstoffes verwendet wird. Man bezeiclmet die Verhältniszahl zwi- 
schen der gebildeten Kohlensäure und dem verbrauchten 

CO 

Sauerstoff -~ als respiratorischen Quotienten. 

Der Wert des respiratorischen Quotienten ist unter verschiedenen Um- 
ständen sehr verschieden, 
and zwar hängt er von 
denjenigen Nahrungs- 
Btoffen ab, die zur 
Zeit im Körper ver- 
brannt werden. Die 
Kohlehydrate enthalten in 
ihrem Molektll gerade so 
viel Sauerstoff, als zur voll- 
ständigen Oxydation ihres 
Wasserstoffes nötig ist. Die 
Gesamtmenge des Sauer- 
stoffes kann daher zur Oxy- 
dation ihres Kohlenstoffes 
verbrannt werden. Der 
respiratorische Quotient ist also, wenn ausschliesslich Kohlehydrate im 
Körper verbrennen, gleich 1. 

Um vollständig oxydiert zu werden, brauchen das Fett und das Eiweiss 
mehr Sauerstoff als die Kohlehydrate, weil der in ihrem Molekül enthaltene 
Sauerstoff nicht zur vollständigen Oxydation des Wasserstoffs genügt. In- 
folgedessen wird der respiratorische Quotient, wenn diese Stoffe im Körper 
verbrennen, kleiner als 1, und zwar für das Fett 0.71 (das Fett enthält 
im Mittel 76.5 Proc. C, 12 Proc. H, 11.5 Proc. 0) und für das Eiweiss 
0.78 (Eiweiss [trockener Muskel] enthält 50.5 Proc. C, 7.6 Proc. H, 15.4 
Proc. N und 20.97 Proc. 0; davon werden 11.3 Proc. C, 2.8 Proc. H, 15.4 
Proc. N und 11.44 Proc. in Harn und Kot abgegeben; es bleiben also 
fÖr die Abgabe durch die Atmung 39.2 Proc. C, 4.8 Proc. H und 9.53 
Proc. 0). Da es nur selten eintrifft, dass nur Kohlehydrate im Körper 
verbrennen, so wird der respiratorische Quotient in der Regel kleiner als 1 
sein und kann bei gewöhnlicher Nahrung auf etwa 0.8 geschätzt werden. 




Figur 117. Dia •t&ndlioha Kohlensäaraabgabe b«i einer Frau, welche 

die gmnM VertnoliBseit tohlief und Tor dem Verauch 6 Tftge Ung nur 

äuaaerat wenig genoaaen hatte. 
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Auf Trockenheit und 0^ reduciert, hat also die ausgeatmete 
Luft ein geringeres Volumen als die eingeatmete. Wenn sie aber 
direkt gemessen wird, ist ihr Volumen grösser als das der Respi- 
rationsluft, was von dem Wasserdampf und der höheren Temperatur der 
Respirationsluft abhängt. 

Wir nehmen an, dass die eingeatmete Luft (500 kbcm) eine Temperatur von 20® C. hat, 
dass sie bei dieser Temperatur mit Wasserdampf gesättigt sei (Spannung = 17.4 mm Hg). 
Die ausgeatmete Luft habe eine Temperatur von 37.5 ® C, sei mit Wasserdampf gesättigt 

(Spannung = 47.9 mm Hg) und 
habe 4.783 Proc. Sauerstoff ver- 
loren, statt dessen aber 4.380 Proc. 
Kohlensäure bekommen. Dann ist 
das nicht reducierte Volumen der 
ausgeatmeten Luft gleich 554.89, 
d. h. etwa ^/^ grösser als das der 
eingeatmeten. Die Differenz wird 
selbstverständlich noch beträcht- 
licher, wenn die eingeatmete Luft 
kälter ist, als >nr hier angenommen 
haben (Ewald). 

Während der letzten Jahre 
ist die Frage, ob die aus- 
geatmete Luft giftige, 
gasförmige Bestandteile 
enthalte, lebhaft erörtert 
worden. — Brown - Sequard 
und d'Arsonval haben diese 
Frage an der Hand zahl- 
reicher Versuche bejahend 
beantwortet. Sie fanden, dass 
Tiere, an welchen man das 
Kondensationswasser aus der 
Respirationsluft (auch sterili- 
siert) intravenös oder sub- 
kutan einspritzt, erkranken 
oder sterben. Auch fanden 
sie, dass, wenn eine Anzahl 
Tiere in mehreren verschie- 
denen nach einander geord- 
neten Käfigen gehalten werden und ein Luftstrom durch diese Käfige in 
der Weise geleitet wird, dass jeder folgende Käfig die Luft aus dem voran- 
gehenden bezieht, die Tiere in den ersten Käfigen keine krankhaften Ejr- 
scheinungen darboten, wälirend die Tiere, welche in den letzten Käfigen 
aufbewahrt wurden, an etwa denselben Symptomen erkrankten und starben 
wie die oben erwähnten Tiere. Da nun die Luft der letzten Käfige sehr 
reich an Kohlensäure (bis zu mehreren Procenten) war, könnte man glauben, 
dass die Erkrankungsursache darin liege. Dies scheint jedoch nicht der 




Figur 118. Die itündliohe Kohlen säoreftbgftbe bei Nahnuigs- 
aafaahme ( , Mittel für drei Tage) und bei Hunger 

( t Mittel für fünf Tage). Die Bestimmungen sind an dem- 

•elben Individuum (25 jährigem Mann) gemacht. Schlaf in den 
Tagen mit Nahrungsauftiahme Kwisohen 12 Uhr mittemaoht und 
6 Uhr Tormittag, in den Hungertagen vwiichen 10 Uhr nach- 
mittag und 6 Uhr Tormittag. 
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FäU zu sein , denn niiin kimn den o^iftig^en Bestandteil dureli SclnvefeUsäure 
aiB der Luft entfernen, und dann leben die Tiere in dem letzten Kiltif^e^ 
trotz des hulien CO^- Gehaltes, ganz vortrefflich. Der umgekehrte Versuch, 
die Küidensäure zu entfernen^ ist bis jetzt nicht einwandfrei gelungen, weil 
das gasfiJrmige (lift von Alkalien zerstört werden soll. Die Widerstands- 
Migkeit verschiedener Individuen gegen die&es Gift scheint ziemlich ver- 
schieden zu sein : w^ährcnd einige bei der zuletzt besprochenen Versuehs- 
anordnung schon am ersten Tage sterben, sterben andere erst n*ach zwei 
Monaten und einige auch 
nach dieser Zeit nicht, wenn 
«ueh ihre (lesundheit mehr 
oder weniger leidet» 

Die Anijalien von HiiriWN- 
^^WV'Aiu) und trAK-suNVAL sind 
von vielen Autoren — von den 
■»^eisten ohne Erfolg — nacli- 
i^^^prflft worden. Et* Ut uivht 
***^»Kli«^li 1 die Einzellieiten der 

' <5rsiielie tiier zn bespreelien: 
*^ ^ie 8it'b die Fra^e zur Zeit 
^^urteilen lÄsst. scheint es je- 
*loeli, d&m die vielfach variier- 
^H Versuche von Bhown- 
^ÄQi'ARo und d AiiHuNVAi. die 

•**ivt'ij*krJifti^Hten sind, und dasn 

^lao die Ex»piration{*luft 

*^ der That gasfrtrniipre 

*^^ stand teile von nocli 

** i e h t näher l> e k a n n t e n 

^^emiüchen Eigennchaf- 

^ ^ n enthalt, w e l c i» e auf 

^€;ii gesunden Tierkör- 

I*«T einen unheilvollen 

*^iiiflu9 8 au»(lhcn. Da die Kolilen:^siure der Luft, ohne eine aehädlithe Wirkung 

auszuüben, bw auf etwa 4 hh a l'roe. und Inilier steif^HMi kann, kt e» erlaubt au 

^^hlie^den, dass die ge^u ndlieit s widri^^en Wirkun^^cn einer durcli die At- 

*^iing von Menschen und Tieren verdorbenen Luft gerade von dieaem 

*5'^äfÖrmigren Gift bedingt »ind. 

^^ Schon im Abschnitt über die Ernährung des Menschen habe ich 

P Mehrere hierher gehörige Angaben mitgeteilt. Ich verweise daher auf 
^^lieselben und stelle nur noch einige Angaben über die Variationen der 
ICohlensätireabgabe während der versehiedenen Stunden des Tages hier 
Zusammen, Wie die köiperliche j\j'beit und die Wärmeregulation den 
^iaswechsel beeinflussen, wird in den Kapiteln XIV und XV besprochen 




Figur IIB. Die Btündncbfi KohlenBäurDabgafae bei cioeiu U jäliHgf^a 
Knftben. Schlmf cwitcli«» \',lt Ubr »bendi uod 8 Uhr morgeoi. 



§ 4, Bie aliKoliite Grosso des respirÄtorlschoii (ins wechseis. 
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Die Figuren 117 bis 119 stellen die CO, -Abgabe fiir zwe 
Perioden dar. Wir sehen , wie sie im Schlaf wesentlich geringer ij 
wachen Zustande, und zwar verhält sich die CO^- Abgabe im Schla 
im wachen Zustande im Mittel wie 100:145. Dieser Unterschied 
allein davon bedingt zu sein, dass die Muskeln, auch wenn ei 
Körperbewegungen ausgeschlossen sind, im wachen Zustande fas 
mehr oder weniger gespannt werden, was einen stärkeren StofFwec 
also eine reichere COg- Abgabe verursacht. Je tiefer der Schlaf ist 
schlaffer werden die Muskeln, und um so geringer wird die CO^- 
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i e G w e b s f 1 ti s B i g k f i t stellt d ii s f ü r d a b Lr 1» v n t! v i* E ! < 



e D s T J u s B i g K f 1 1 ü t e 1 1 1 f L ii s t u r a a b l,v u v n t\vr v. l v m o ii - 
^ &, Ä" r ^a n i s tu e n n o t w e n d i tr (* M imI i u ni d ;i r. 

Sir ist zum Teil in dvr vSuhwtauz dor ttd)rndigen Gcnrebe iinbibiert, zum 
^ ^il in grösseren oder kleineren Holdräiimen gesammelt. Unser ganzer Körper 
ist: von soleli«»ii Hnlilräunien, SaftriUinien, durelizogen; diese besitzen die man- 
^»^rfflchsten Formen, wie Spalten , Kanätehen, Sebeiden, Slicke u* s, w,, und 
^^i^en aucb in Bezug auf ilire Grösse die \ielfaehsten Variatinnt^n , indem 
^i^^i^lge, wie die sogen- serösen Säcke, das Peritoneum, die Pleiirae, das Peri- 
^^»r-dium, die serösen Sfteke, welche die nervösen Centndorgane umgeben, 
^* s. w. , enurm groi^s jsind. wülirend andere nur mit .starker Vergrösstvning 
'^^«.lirgenommen werden können. Diese Saftrllume, welcher Art sie aueb sein 
^**<igen^ komraimieieren mit den LymphgefJlssen und durch rliese mit dem 
Blntgefilsssysteme. 
. Die Gewebsflüssigkeit entstammt dem Blute und wird cUin-h die Lympb- 

^K^^f^e wieder zum Blute getulirt. Ausserdem werden Bestandteile der Ge- 
^^ *^vol)sflilssigkeit rlirekt in dns Getlbssystera aufgenommen, indem sie in die die 
I Öewebe durchziehenden BlutkapiHaren iibergehen. 

^H Die Gewebsflüssigkeit bekf>nmit aus dem Blute i\\h' diiyenigen Stnftej 

^^ ^'c-lcbi" für das Leben der Elenientarorgniiismen notwendig sind; ferner erhidt 
I Bio Von den Eh mentarorgnnismeii die bei cb^ren Lebeusprozessen gebihletiTi 
I '^^duktCj sowohl solebe, welebe durch die dissimilatorische Tbätigkeit cnt* 

^tt-*Iic*nj als auch Substanzen ^ wadehe durch synthetische Prozesse in dem 
^»nen oder anderen Organ gebildet mid von anderen Organen verweilet 
*^rcJen* Daraus folgt, d a s s d i e G e w e b s f 1 ü s s i gk e i t in t e r s e h i e d e n e n 
, ^g^anen eine verscbiedene Zusammensetzung haben miiss, da 
•'^ ^-inerseits der Bedarf der einzelnen OrgrUie an versclnedenen Substanzen, 
^^"ohl quantitativ als qualitativ, verschieden ist, und andererseits die assi* 
^ ^A^toriseben und die dissimilatorischen Produkte aucb Verscbicdenheiten 
^«^1:»ieten, 

Indessen besitzen wir zui' Zeit keine vollstrmdig durebgeführten Analysen 
^ ^r die Zuj^ummensetzung der Gewebsflüssigkeit der verseldedeuen Organe, 




m 
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noch der von verschiedenen Organen strömenden Lymphe, sondern unsere 
Kenntnisse beschränken sich vorläufig nur auf die Zusammensetzung der ge- 
mischten, aus dem Brustgang zu erhaltenden Lymphe. 

§ 1. Die chemischen Eigenschaften der Lymphe. 

Die Lymphe ist, wie einer der Entdecker des LymphgeftUsssystems, 
Olal's Rüdbeck (1653), bemerkt, eine wasserhelle Flüssigkeit von salzigem 
Geschmack, die spontan gerinnt. Unsere jetzigen Kenntnisse sind nicht viel 
umfangreicher. 

Die Lymphe enthält spärlich farblose Blutkörperchen. Ihre chemische 
Zusammensetzung stimmt qualitativ mit derjenigen des Blutplasmas überein; 
in quantitativer Hinsicht zeigen sich gewisse Differenzen, vor allem darin, 
dass die Lymphe ärmer an Eiweiss ist. 

In der Hundelymphe fand Hammarsten fast gar keinen Sauerstoff, da- 
gegen 37 — 53 Vol.-Proc. Kohlensäure. Es wird angegeben, dass die Kohlen- 
säuretension in der Lymphe grösser ist als im arteriellen Blute, kleiner aber 
als im venösen. 

Nach den bis jetzt vorliegenden Analysen enthält die Lymphe des 
Menschen 93.5—95.8 Proc. Wasser, 4.2—6.5 Proc. Fixa, 0.04—0.06 Proc, 
Fibrin, 3.5—4.3 Proc. Eiweiss, 0.7—0.8 Proc. Asche, 0.4—0.9 Proc. Fett, 
Cholesterin und Lecithin. 

Die Menge der Lymphe, einschliesslich des Chylus, die durch den 
Brustgang u. s. w. täglich in das Blutgefösssystem hineinströmt, dürfte beim 
Menschen auf 1 — 2 Liter geschätzt werden können. Angesichts des durch 
die Kapillaren erfolgenden Übertritts von Lymphbestandteilen in das Blut 
scheint eine genaue Bestimmung der durch den Brustgang strömenden Flüssig"- 
keitsmenge vorläufig kein grösseres Interesse darzubieten. 

§ 2. Die Bewegung der Gewebsflüssigkeit. 

Um die Bewegung der Gewebsflüssigkeit quantitativ zu bestimmen, legrt 
man eine Fistel am Brustgang oder an einem grösseren Lymphgefilss an. 

Die Menge der aus dem Brustgang strömenden Flüssigke i t 
ist sogleich nach derOpcration wegen der bei der Einbindung 
der Kanüle stattgefundenen Stauung ziemlich gross, nimmt 
aber schnell wieder ab. Im weiteren Verlauf des Versuches kami die 
Lymphmenge dann entweder eine Zeit lang konstant bleiben, oder nimmt sie 
ununterbrochen ab; letzteres scheint die Regel zu sein. 

Aus dem Hauptlymphgefäss einer Extremität bekommt man beim Hunde 
überhaupt keine Lymphe, wenn nicht ihre Strömung durch aktive oder passive 
Bewegung der Extremität beeinflusst wird. Hieraus folgt, dass der 
bei weitem grösste Teil der ohne Beihülfe von Bewegungen 
aus dem Brustgang strömenden Lymphe den Eingeweiden 
entstammt. 
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■ Die Lvniphgetlisse sind immer mit Lymplie p^tullt; dw Drut-k ik-r 

■ liVmpbe betraft in den Hals-Lymphstnmiiien Iruiii Hunde und Pierde etwa 
10— 2ü mm Sodalüsuug-. Die G e s e li w i n d i ^^ k e i t d o r L y m p li s t r ö m u n g 

■ Jst , wie aus dem sehon Bemerkten horvor^elitj viel g-eriUj^er als die CJe- 
I Si4iwindigkeit des Blutes in Geillsseti entsprechender Grosse. 
P unter denjenigen Kräften, welche die L ym ph st rr» nuin g 

unterhalten, iöt in erster Linie die Gewebsspanniing' zu nennen ^ welelic 
aiLreh die ElastieitJtt der Gewebe ausgeübt wird; jede Veniiehrung der 
GeM-*ebsfliLssigkeit muss natürlich die Gewebt^tpajinunfj: erhöhen und also die 
■L^'mphströmung beschleunigen. In derselben Riehtung wirken aueli dir Be- 
'W'o^iiiigen der einzebien Körperteile, gleieligültig, ob sie aktiv od^r pa.ssiv 
Sinei y indem dadurch, wie wir schon bei der Darstellung der Blutströnuing 
*^ den Venen ausgefiilirt haben, der auf die Lymphspalten und die L}anph- 
gr^iftlsse wirkende Druck erhöbt wird. Aiisi^erdem ündeii sieb überall in den 
^^üclinösen und faseinösen Eildungen Momente, welche teils regelmilssig wieder- 
kehrend, rhythmisch, teils willkiirlich und mehr zuftillig auf die Strömung 
<lojr Gewebsflüssigkeit einwirken. 

Bei gewissen Tieren (Ratten. Meevschweinriien) führen die Wanduii^^en der 
^ymiphgeffiHse r li y t li ni i & e h e K o n t r a k 1 1 o n e n aus, und bei den Hatraelitern wird 
^i^ Stri^mong der T.yriiphe von den pio^^cn. Lyniph herzen — kleine kontraktih^ (Jehilde 
Än. |»ei(len Seiten de» f'oceyx und unterhalb der Si-apulÄ — we^^entUi'h be^imsti^rt. indem 
^•cs»e durch ihre Kontraktionen den Inhalt der genannten Gefji»»e in die V. iliaea com- 
'^^^Tiicans, bezw. in die V. jun:nlari.H hineintreiben. 

Die auw den narmzotten dureh die ('b y 1 u aji^efÄese anastrümende FlÜHÄigkeit wird 
<ltii-4'|i Kontraktien der (platten Mu^kelzcllen der.selben au abgetrieben. — Endlirb koninit noch 
***^ A n f!^ a u ;Lr u n ^^ d u r v b die I^ r a » t b il h 1 e liierbei in Hetraebt, indem dieiseil>e auf die 
*-^tleerung deti BruHt^an^ei? in derselben VVei^e wie auf die der centralen Venen einwirkt. 
Daas bei diesien Einwirknnjc^en die Klappen der Ly niphgef:\afie eine dureh- 
f^^oifeide Bedeutung haben, leuebtet ohne weitere?» ein. 

Die glatten Muskeln de r Cititerna cby 1 i und des Brustganges 
"^'onigstens stehen unter dem Einflnss des centralen Nervensystemts. Für die Ci- 
^toma enthält der linke Hplanebnicus erweiternde und, obgleich in geringerer 
ZiiJil^ verengernde Nerven. Die motorischen Nerven des Brustganges finden 
^**^!i im Brustsyrapathicus : auch hier sind die erweiternden Fasern den ver- 
«^n^^ernden an Leistungsildiigkeit ülierlegen. Von verschiedenen ceutripetalen 
Nerven her können vor allem die erweiternden Nerven des Brustgangcs und 
^Kder Cistema reflektorisch beeiuflusst werden (Gley ujid Camus). 



§ S. Wie Eilduug der Geweligfliissigkeit. 



Da der Bkvt druck in den Kapillaren liöber als die Spannung der mn- 

^^^t^enden Gewebsflüssigkeit ist, stellte man sieh lange vor, dass letztere 

^fch die Druckdifferenz aus den Bl utkap i Ilaren her aus - 

^^ J>resst würde (Filtration), wn]>ei osmotisehe Prozesse zwisclien 

^»1:1 Blut und der G ew^ebsflüssigkei t auf die Menge und Zu- 

^*tjmen Setzung des Filtrates einen melir oder weniger bc- 

''^ cht lieb CO EinfluBs ausübten. 
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Gegen diese einfache und an und fiir sich sehr ansprechende Auffassung 
scheinen aber mehrere Thatsachen zu sprechen. Wenn man die Hals- und 
Armnerven an einem Tier durchschneidet und die Geftlsse des Armes also 
dem EinflusB des Nervensystems entzieht, und dann das Halsmark reizt, in- 
folgedessen sich die Geßlsse überall im Körper nur nicht im Arme kon- 
trahieren, so wird natüi'lich die Blutzufuhr zum Arme und der Blutdruck in 
dessen Kapillaren in hohem Grade gesteigert. Dessen imgeachtet wird die 
Menge der aus den Lymphgef&ssen des Armes durch passive Bewegungen 
strömenden Lymphe nicht im geringsten erhöht, sondern sie nimmt ganz wie 
vorher allmählich ab (Ludwig und PAScHiTTm). Dasselbe findet man auch bei 
der Unterkieferdriise , wenn man nach Durchschneiden des Halssympathicus 
das Halsmark imd die Chorda tympani an einem atropinisierten Tiere reizt: 
die hierdurch gewaltig vermehrte Blutzufuhr zu der Drüse ruft keine Spur 
eines Oedemes hervor (HEmENHAiN). 

In den Speichelgängen kann der Druck höher als der Blutdruck in der 
Carotis getrieben werden, imd zwar werden die am Manometer gemessenen 
Druckkräfte durch die Thätigkeit der Drüsenzellen erzeugt, woraus folgt, 
dass der betreffende Druck auch in den Drüsenalveolen stattfinden mußs. 
Dieser Druck wird sich in nur wenig verminderter Stärke durch die Alveolar- 
wand hindurch auf die dieselbe umgebenden Lymphräume fortpflanzen. Trotz- 
dem tritt fortwährend Flüssigkeit aus den Drüsenkapillaren heraus, und die 
Drüse schwillt zu kolossalen Proportionen an. Hier kommt also die paradoxe 
Thatsache zum Vorschein, dass durch die Nervenreizung ein Flüssigkeits- 
austritt von den Kapillaren stattfindet, trotzdem der von aussen her wirkende 
Gegendruck beträchtlich grösser als der Blutdruck in den Kapillaren ist. 
Dass diese nicht durch den Druck der Gewebsflüssigkeit zusammengepresst 
werden, erklärt sich dadurch, dass die Blutkapillaren von einem aus 
radiierenden Fasern bestehenden Bindegewebe umgeben sind; wenn dessen 
Zwischenräume von Flüssigkeit gefüllt werden, werden diese Stützfasern 
das Zusammenpressen der Kapillaren verhindern (Starung). 

Aus diesen Thatsachen scheint also hervorzugehen, dass bei der 
Bildung der Gewebsflüssigkeit nicht allein die Druckdifferenz 
und die osmotischen Vorgänge, sondern auch irgendwelche 
specifische Prozesse in der Kapillarwand massgebend sind. 

Diese Folgerung gewinnt durch die folgenden Erscheinungen nicht unerheblich an 
Wahrscheinlichkeit. 

Wenn Curare an einem Tier eingespritzt wird, so wird dadurch die aus den 
Lymphstämmen strömende Flüssigkeitsmenge 3 bis 4 mal grösser, ohne dass der Blutdruck 
in den Kapillaren ansteigt. Das Curare kann also gewisscrmassen als ein lymph treibendem 
Mittel, Lymphagogon, bezeichnet werden. 

Als solches steht es gar nicht isoliert.. Es giebt im Gegenteil eine 
ganze Menge von Substanzen, welche in ganz entsprechender Weise 
auf die Lymphbildung ohne Druckerhöhung in den Kapillaren ein> 
wirken (Heidenhain). Zu diesen gehören z.B. Extrakte von Krebsmuscheln, Blutegeln, 
Anodontamuskeln und der Darmwand, verdünnte Lösungen von Eiereiweiss, Pepton 
u. 8. w. Es liegt am nächsten, sich vorzustellen, dass diese Substanzen auf die 
Kapillarwand eine chemische Heizung ausüben und dieselbe zu einer 
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H »tirkeren ftekretorisr hen riiiiti^keit veranlast^en, wenn iiiiin nicht an-. 
H nefimen \vollte, rhii*:* dk« lietreflVmlcn iSubnlanzen in irgend wpU'Iut Wn?*!' dk' ]ili\ ^iknliriche 
H Besjliall'L'nlieit dvr KapillarwaTid veriindcrten, so dat*!* sk^ für tlie Hlurlit\stüDdtnie lekhter 
H ilunbjjün^itiC würde. 

H Wenn man eine by periftjotoiiisL'he Lii6un^ von Koebsalz oder Zut-ker 

H in die ßlu ticefäsiie eini»[)rit2t, »o tritt binnen kurzeuj au^ der ileweb»- 

H flrt^slf^keit eine i^roase Meng'c von Want^er in da* Blut, während zu 

B ff] elf her Zeit das Salz oder der Zucker »elinell au« dem Blnte ver- 

fcliwindet. Et* lie^^t nun s^ehr nalie anzuiielnuen, dusj*' die.^o Ersn'heinun^^en von 

Wffenmzen doH oj*niotiHthen Drueke.-^ bedingt nind, und das5 der l 'ebertritt von tiewelis- 

^»issi^kdt in die Blut^efiiasje eine Abnalime der au» dem Bru»t|;^an^ streunenden LjTuph- 

«len^e zur Fol^:e bütte. Dies is^t aber nii'bt iler Fall: tui (^eirenteil wird der Lyuipbrttrom 

in eini'm auss+erordentlich bc^ben tirade venstürkt und zwar ftir eine sehr luni^a Zeit 

^ *Heu>eN HAIKU 

^^ Wie bt diese Krsebeinung zu deuten? 

H|^*^ Dureb die reicbliehe Zufuhr von Wasser aus den Geweben wird die in den Blut- 
^^*fe?*»en liefindliehe Blutmen^e wosentürb verniebrt, und es tritt, wk? direkte Veri*uebe 
^**ii lUvi.isH und SrAULivii narh;:i"wieHen haben, in den centralen Venen eine Stauung 
^ti - weldie eine Zunahme det* Venen- und also aueb det* Kainllardruckes in der Leber 
**^'^^irkt. Nun kann man ^ich denken, dast^ dieser veruiebrte kapidure lUutdruck in der 
--eti^j. (ij(* i^'rä^ache der erhiibten Lymphbildung- darstellt, da erfabrun^s'jeiuiiss der grünste 
^il der erhaltenen Lymphe der Leber entHtammt. 

Die Lymphe besitzt a!»er eine f^rti^Mere o»ujotisL"he Spannung als das Blut. Aueh 

^^enomnien, das.s der Aus*!ritt der FlÜHi^i^keit au.*< den Blnt;,fefiirt«en eine Art von Fil- 

^tion darstellt . 7*0 kann das Filtrat keine ^ross^ere osmotiselie Spannung'- als das Blut 

*^^ltzen. Nun kilnnte es der Fall sein, das.n die o^motisube Spannung des Filtrates durrh 

'^^i 10 tischten Austauseb mit den lieweben erböht werden könnte, indem die (iewebe 

^ ^l:weder Wasser anfnebmen oder Salze ab^ijeben i^ollten. (ie^^en diese Mrt^lit'hkeit spriebt 

^^oeh teils die Zunahme der Lyinpbmens^e, teils die notwendi^^e Fol^a^rung, da«s die 

*^webe infolge der statttindi^nden Wasseraufnahme oder Salzab^abe entweder an Waaser 

_*'* erreich oder an Salzen arm werden mdssten. Streng ^enonunen könnte diet* ja beider 

^lf*r besprorbenen, durch Injektion von Koeht^alz oder Zucker erzeugten kiinntliehen 

Steigerung der osmotisehen Spannung des Blutea der Fall sein. Die Versuche von 



*Amhi HiJKn haben indessen gezeigt, dass auch die unter normak^n Verhsiltidssen aus den 
*^>Tiipii:itiimnien der Extremitäten strömende Lymphe eine grössere osmütisehe Spannung 
^l« das Blut in den entsprechenden Gef aasen hat 

Aus diesem allen scheint also hervorzugehen, dass rein 
J> hysikalische Triebkräfte, wie Differenzen des Druckes und 
^er osmotischen Spannung, nicht uliein genügen, um alle die 
l>ei der Bildung der Gewebsflüssigkeit stattfindenden Er- 
scheinungen zu deuten. Zur Zeit müssen wir ims also vorstellen, dass 
*1 i e lebendige K a p i 1 1 a r ^v a n d durch i r g e n d einen s e It r e t o r i s c li e n 
^rozess bei der Bildung der Gewebsflüssigkeit beteiligt ist, 
iDamit ist indes nicht gesagt^ dass die rein physikalischen Faktoren hier nicht 
Vöitwirken können , obwohl es uns noeli nicht möglieh ist zu entscheiden, 
Xvelclie Rolle denselben und welche der aktiven Thätigkeit der Kapilhii*i£ellen 
vsukonimt. 

Wenn diese Auffassung richtig ist, so werden die Kapillar zellen, wie die 
«:>ben erwähnten Thatsaeben zeigen, dureb die verschiedensten Sub* 
«tanzen 2 u r T h ä t i g k e i t veranlasst. Ea liegt nahe anzunehmen ^ dasa , auch hei 
^aaz nonnaler Zusammensetzung des Blute:», im Blut sich solche t>uhstanzen hetinden. 

Tlgoritedt« Pbyitiulugit». I, 22 
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Wie schon erwähnt, hat eine durch arterielle Hjrperämie hervorgerufene Drucksteigerunp 
in den Kapillaren keine Zunahme der Lymphbildung zur Folge. Dagegen bewirkt 
eine Drucksteigerung, welche durch eine Erschwerung des venösen 
Abflusses zustande kommt, in der Regel eine sehr bedeutende Zunahme 
der Lymph menge. Dass letztere Thatsache nicht, ^^e man öfters angenommen hat, 
als eine Filtrationserscheinung erklärt werden kann, folgt mit grosser Wahrscheinlichkeit 
aus den ganz entgegengesetzten Erscheinungen bei der arteriellen Hyperämie. Vielmehr 
liegt die Annahme nahe, dass bei der venösen Stauung die im Blute vor- 
handenen lymphtreibenden Stoffe sich in grösserer Menge ansammeln 
und also eine stärkere Reizung auf die Kapillarzellen ausüben (ÜAMBintoER). 

Die folgenden Erscheinungen sprechen sehr kräftig fiir eine aktive Be- 
teiligung der Kapillarzellen bei der Bildung der Gewebsflüssigkeit. Die ver- 
schiedenen Organe haben einen hinsichtlich seines Umfanges und seiner Art 
sehr verschiedenen StoflFwechsel , sie brauchen verschiedene Substanzen in 
einer sehr verschiedenen Menge. Eine milchende Kuh z. B. sondert täglich 
aus ihren Milchdrüsen 25 Liter Milch mit etwa 42.5 g Kalk aus. Da nun 
Lymphe nur etwa 0.018 Proc. Kalk enthält, müssten, wenn der Austritt des 
Kalkes durch Filtration stattfände, nicht weniger als 236 Liter Flüssigkeit 
in den Milchdrüsen austreten, um den Kalkbedarf derselben zu decken. 

Dieser Austritt von Kalk könnte durch Osmose stattfinden. Es ist allerdin^ zur 
Zeit nicht möglich, diese Annahme an der Hand direkter Beobachtungen zu erörtern, es 
scheint aber, dass uns auch hier grosse Schwierigkeiten begegnen. 

Unmöglich ist sie aber nicht angesichts der verhältnismässig grossen, in den 
Körperflüssigkeiten vorhandenen Kalkmenge. Die Schilddrüse vermag es aber^ 
das nur in ungeheuer geringen Mengen im Körper vorkommende Jod 
in einer an Jod sehr reichen Verbindung aufzuspeichern (Baumann): hier 
können wir kaum vermeiden, an ein spezifisches Selektionsvermögen zu denken, kraft 
dessen die Drüse das für ilire Thätigkeit notwendige Jod aus dem Blute anzieht. I>a 
aber die Drüsenzellen nicht an den Kapillarzellen festgewachsen, sondern durch Lymph- 
spalten von denselben getrennt sind, können diese die betreffende Auswahl nicht selbst 
treffen, sondern müssen es den Kapillarzellen überlassen, dies zu thun. — 
Was von der Schilddrüse gilt, wird mit grosser Wahrscheinlichkeit auch von den übrigen 
Organen des Körpers gelten. 

Endlich scheint die folgende von mehreren Nervenärzten beobachtete That- 
sache, wenn sie richtig ist, ganz bestimmt zu beweisen, daBS die Bil- 
dung der Gewebsflüssigkeit einen unter dem Einfluss des 
Nervensystems stehenden sekretorischen Prozess darstellt. 
An hypnotisierten Menschen kann man unter Umständen eine Blase, d. h. 
einen beträchtlichen lokalen Flüssigkeitsaustritt suggerieren, wenn man z. B. 
eine gewöhnliche Briefmarke auf die Haut klebt und der Versuchsperson be- 
stimmt versichert, man habe ihr eine spanische Fliege administriert. Die 
sonst zur Erklärung des Flüssigkeitsaustritts aus dem Blute herbeigezogenen 
Umstände lassen uns hier ganz und gar im Stich. 

Gegen diese Überlegungen könnte man noch einwenden wollen, dass die Kapillar- 
wand doch so dünn ist, dass man sich nur schwierig entschliesst , anzunehmen, dass 
der Flüssigkcitsaustritt nicht durch Filtration stattfindet. Es zeigt sich aber, dasd andere 
lebendige tierische Membranen, wenn sie nur unversehrt sind, keine Filtration erlauben. 
Dies ist z. B. mit der Froschlunge und der Membrana Descemeti des Auges der Fall. 
Wenn sie getötet werden, filtrieren sie sehr gut; in lebendigem Zustande lassen sie aber 
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keinen Tropfen einer indifferenten Flttssigkeit hindurch. Auch die geringe Grösse der 
Kapillarzellen spricht nicht gegen die Annahme, dass sie eine kräftige sekretorische Thätig- 
keit entfalten können. Sic leben ja mitten in dem Blute und brauchen also keine Keserve- 
vorräthe in sich aufzuspeichern. 



§ 4. Anhang. Die Resorption aus den serösen Bänmen. 

Aus der Gewebsflüssigkeit treten nicht allein Wasser, sondern auch 
darin gelöste Stoffe in die Blutgefässe hinein, wie daraus hervorgeht, dass 
sabkutan, ohne jede Verletzung der Blutgefässe eingespritzte Lösungen an einer Extremität, 
welche nur durch ihre Blutgefässe mit dem übrigen Körper im Zusammenhang steht, dennoch 
resorbiert werden (Maokndie). 

In der letzten Zeit ist die Resorption von Flüssigkeiten aus den serösen 
Höhlen, der Peritoneal-, Fericardial- und Pleurahöhle, näher untersucht worden. Dabei 
hat sich unter anderem folgendes herausgestellt. 

Seröse sowohl als nicht -seröse Flüssigkeiten, gleichviel von welcher 
Herkunft, werden aus diesen Höhlen resorbiert. Ist die eingeführte Flüssig- 
keit mit dem Blutplasma des Versuchstieres isotonisch, so bleibt sie es während der 
ganzen Kesorptionsdauer. Ist sie es nicht, so wird sie es während des Resorptions- 
prozesses und bleibt es, bis die Resorption vollendet ist. Wenn eine hyperisotonische 
Lösung, z. B. eine 2proc. NaCl-Lösung, eingespritzt wird, so wird während des Resorptions- 
prozesses die osmotische Spannung der intraperitonealen Flüssigkeit, der osmotischen 
Spannung des Blutplasmas entsprechend, die einer 0.92 proc. NaCl- Lösung; wenn man 
dagegen eine hypisotonische Lösung, z. B. eine 0.5 proc. Nad-LOsung injiciert, so nimmt 
während des Resorptionsprozesses die osmotische Spannung der intraperitonealen Flüssig- 
keit zu, bis sie die Spannung des Blutplasmas erreicht; in allen beiden Fällen bleibt sie 
bei diesem Wert, bis die Resorption vollendet ist. 

Diese Veränderungen der osmotischen Spannung der injicierten Flüssigkeit scheinen 
unzweifelhaft von osmotischen Vorgängen zwischen derselben und dem Blutplasma ab- 
zuhängen. Die Schwierigkeit liegt aber in der Erklärung der Resorption von Lösungen, 
welche gegenüber dem Blutplasma isotonisch sind oder es während ihres Aufenthaltes in 
der betreffenden serösen Höfale werden. 

Man könnte sich denken, dass ihre Resorption durch die Lymphspalten erfolge. 
Was speziell die Pleurahöhle l)etrifft, so werden die dünnen Häute der oberflächlichsten 
L}inphgefässnctze bei der Inspiration entfaltet, und der Pleurainhalt kann durch die grob- 
poröse Haut der Lymphgefässe eindringen und sich aus den oberflächlichen in die tieferen 
Röhren begeben, sofern auch diese auseinander gezogen werden. Wenn nun die Pleura 
bei der Exspiration wieder zusammenfällt, so wird der Inhalt der tieferen Netze in die 
grösseren Lymphstämme übertreten, weil die anatomischen Anordnungen den Rücktritt 
gegen die Pleurahöhle nicht erlauben (Dybkowski). Ähnliche Einrichtungen finden sich 
wohl auch bei den übrigen serösen Höhlen. 

Die Resorption von Lösungen aus der Bauch- und Brusthöhle findet aber nicht allein 
durch die Lymphgefässe, sondern auch durch die Blutgefässe statt, und nach den meisten 
Autoren spielen diese bei diesem Vorgang die Hauptrolle. 

Da nun auch isotonische Flüssigkeiten, wie man annimmt, durch die Blutgefässe 
resorbiert werden, würde man geneigt sein, hier, gleichwie bei der Absorption aus dem 
Dann, an eine spezifische Lebensthätigkeit der Endothelzellen zu denken. Gegen eine 
derartige Annahme spricht aber der Umstand, dass die Resorption trotz energischer 
Schädigung des Bauchfelles oder der Pleurae sowie auch an toten 
Tieren in etwa demselben Masse, wie beim unversehrten Tier stattfindet. 

Die Resorption isotonischer Lösungen braucht also nicht eine aktive Zellenthätigkeit 
zu sein, obgleich eine solche damit nicht ausgeschlossen ist. Zur Erklärung derselben 
wird die Imbibition herbeigezogen. Alle Gewebe, lebendige wie tote, haben das Ver- 

2-2* 
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mögen, mehr Flüssigkeit in sich aufzunehmen, und zwar kann diese Aufnahme teils eine 
molekulare Imbibition, d. h. die Aufsaugung von Flüssigkeiten in homogenen Massen^ 
teils eine kapillare sein, d. h. die Aufsaugung von Flüssigkeiten in die Poren poröser 
Massen. Man stellt sich nun vor, dass durch Imbibition der ersten Art Flüs8»igkeit in die 
homogene Kittsubstanz des Peritonealendothels aufgesogen werde ; durch denselben Prozess 
befördere das subendotheliale Bindegewebe die Flüssigkeit weiter, und endlich helfen die 
Blutkapillaren sowohl mittelst molekularer Imbibition (Aufnahme in die Kittsubstanz des 
Kapillarendothels), wie mittelst kapillarer Imbibition (Aufnahme in das Lumen der feinsten 
Blutgefässe) die Aufsaugung aus der Bauchhöhle zu vollenden (vgl. S. 284). 

Indessen ist die Imbibitionsfähigkeit der Gewebe beschränkt, und ein bestimmtes 
(iewebevolumen kann nur ein beschränktes Flüsaigkeitsquantum aufnehmen. Nach einiger 
Zeit würde eine* maximale Quellung erreicht sein und fortbestehen bleiben, wenn nicht die 
in die Blutkapillaren aufgenommene Flüssigkeit durch den Blutstrom fortwährend fort- 
geführt und immer wieder durch neue ersetzt würde. In der That befördert die Durch- 
spülung der Blutgefässe eines toten Tieres mit frischem Serum die Resorption sehr 
wesentlich (Hamburger). 

Während ihres Aufenthaltes in der serösen Höhle wechselt die 
eingespritzte Flüssigkeit Bestandteile mit dem Blutplasma aus: man 
findet z. B. nach Injektion einer mit dem Blutplasma isotonischen Na^SO^- Lösung eine 
bedeutende Menge NaCl, weiter Natriumphosphat und Eiweiss in der isotonisch bleibenden 
intraperitonealen Flüssigkeit. 

Aus den serösen Höhlen werden nicht allein Lösungen, sondern 
auch feste Körperchen, wie Milchkugeln, Karminkörnchen u. s. w. resor- 
biert, und zwar nur durch die Lymphgefässe , wahrscheinlich vermöge des oben 
beschriebenen Mechanismus. Auch an einem toten Tiere kann man durch künstliche 
Nachahmung der Atembewegungen eine gleiche Resorption erzielen. Es ist nicht unmög- 
lich, dass bei der erfahrungsgemäss verhältnismässig langsam erfolgenden Resorption 
serfiser (kolloider) Flüssigkeiten die Lymphgefässe in einem hervorragenden Grade be- 
teiligt sind. 

Auch die Leukocyten spielen bei der Resorption fester Partikelchen 
aus den serösen Höhlen eine nicht zu unterschätzende Rolle, indem sie 
diese Partikelchen fressen und sie durch ihre Bewegungen aus den Höhlen fortfüiiren. 

Was von den serösen Höhlen gesagt ist, gilt der Hauptsache nach auch 
von der Resorption aus anderen Lymphräumen. 

Wir dürfen uns aber nicht vorstellen, dass die hier besprochenen Mechanismen 
überall und ausschliesslich thätig sind, denn z. B. bei der Absorption von Flüssigkeiten 
durch die Froschhaut scheint es ziemlich sicher zu sein , dass die E pider miszellen 
aktiv mitwirken, indem sie Flüssigkeit von aussen aufnehmen und nach 
innen abgeben, wie daraus hervorgeht, dass die überlebende Froschhaut, wenn sie 
auf beiden Seiten von einer gleich starken NaCl-Lösung umgeben ist, die Flüssigkeit von 
ihrer äusseren Seite zu der inneren treü)t — eine Erscheinung, die bei der toten Frosch- 
haut nicht beobachtet wird. Inwiefern bei den höheren Tieren etwas Entsprechende« 
vorkommt, darüber lässt sich zur Zeit nichts sagen (Reid). 



ELFTES KAPITEL. 
Die Wechselwirkungen der Organe im Tierkörper« 

Ubgleich die einzelnen Organe, ja, die einzelnen Elementarorganismen 
auch bei den Metazoen zu einem gewissen Grade ihr selbständiges Leben 
fiihren, stehen sie doch vielfach in Abhängigkeit von einander, und nur so 
kann aus der Tliätigkeit der unzähligen kleinsten Teile der einheitliche 
Gesamtkörper resultieren. 

Diese Abhängigkeit der einzelnen Körperteile von einander wird in erster 
Linie durch das Nervensystem bewirkt. Im Vorhergehenden haben wir 
schon zahlreiche Beispiele davon kennen gelernt, und bei der Darstellung 
der Verrichtungen des centralen Nervensystems werden wir auf diesen Gegen- 
stand noch zurückkommen müssen. Hier werden wir nur die anderen, bisher 
bekannten Wechselwirkungen berücksichtigen. 

§ 1. Die osmotischen Erscheinungen. 

Die osmotiBchen Erscheinungen spielen bei den gegenseitigen Beziehungen 
der Organe ohne jeden Zweifel eine gewisse Rolle, deren Bedeutung und Einflus^ zur 
Zeit noch nicht genügend aufgeklärt sind. Alle Zellen des Körpers sind — wenngleich 
einzelne nur in einer Richtung — für Wasser durchgängig. Wenn im Körper weder 
eine Zufuhr noch eine Abgabe von Salzen stattfände, so würde nach einer gewissen Zeit 
durch Wa8serauf nähme oder -Abgabe nicht nur in allen Zellen derselbe osmotische Druck 
herrschen, sondern es würden auch alle freien Flüssigkeiten im Körper eben diesen Druck 
haben. Überall würde zwischen ZeMüssigkeit und der die Zelle umspülenden Flüssigkeit 
ein Gleichgewichtszustand bestehen, nachdem der Austausch zwischen Wasser und event. 
Salzteilchen beendet worden ist. 

Dieser Zustand absoluten Gleichgewichts des osmotischen Druckes innerhalb des 
ganzen Organismus hört aber und zwar für das ganze System sofort auf, wenn an einer 
Stelle der osmotische Druck sich ändert, indem neue Moleküle in Lösung gehen oder aus 
der Lösung ausfallen. Wenn der osmotische Druck in der Zelle infolge einer Zunahme 
der gelösten Moleküle erhöht wird, so können folgende Erscheinungen hervortreten: 
1) wenn die Zellwände vollkommen durchlässig sind für die Salzmoleküle, so werden 
diese, in ihrem Bestreben sich auszudehnen, aus der Zelle in deren Umgebung wandern, 
»ich also vom Orte höherer Koncentration nach solchen niedrigerer begeben — bis allent- 
halben wieder Gleichgewicht herrscht; 2) wenn die Zellwand für die Moleküle undurch- 
gängig ist, dann werden sie, um sich auszudehnen, auf die Wand einen Druck ausüben. 
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und Wasser wird aus der Umgebung i n die Zelle dringen. Dadurch wird die Flüssigkeit 
in unmittelbarer Nähe der Zelle koncentrierter und wirkt nun in gleicher Weise wieder 
wasseranziehend auf ihre Umgebung, und so entsteht eine Bewegung des Wassers, die 
sich weiter fortpflanzt, bis die Druckunterscliiede so klein geworden sind, dass die Be- 
wegung erlischt. Noch ist ein dritter Fall denkbar, nämlich der, dass die Zell wand für 
die Salzmoleküle nicht absolut, sondern nur unvollkommen durchgängig ist: dann wird 
gleichzeitig eine Auswanderung von Salzmolekillen aus der Zelle und ein Einströmen von 
Wasser stattfinden. 

Für den einfachsten Fall, für die einzelne Zelle, hat demnach eine Änderung des 
osmotischen Drucks ihres Inhalts eine Bewegung zur Folge. Für einen Zellenkomplex 
werden sich nun die Ströme der einzelnen Zellen summieren, wxnn sie gleichsinnig ver- 
laufen, sie werden sich gegenseitig schwachen oder auflieben, wenn sie in entgegen- 
gesetztem Sinne einwirken. Demnach müssen wir uns den ganzen Organismus 
von unzähligen Strömen und Gegenströmen durchsetzt denken, die 
sich in unzähligen Variationen verstärken oder aufheben. Ein Augen- 
blick vollkommenen Gleichgewichts wird während des Lebens niemals 
eintreten können, aber jederzeit herrscht im Körper das Bestreben, 
dieses Gleichgewicht zu erreichen. So können wir von vornherein wohl er- 
warten, dass der osmotische Druck verschiedener K{(rperflüssigkeiten zwar annähernd der 
gleiche, aber doch keinesfalls vollkommen der gleiche ist; desgleichen auch wird der 
osmotische Druck derselben Körperflüssigkeit nicht immer der gleiche sein, aber doch 
auch nur in engen Grenzen schwanken (Koeppe). 



§ 2. Die durch die StoflPwechselprodukte yemiittelten Einwirkungren 

der Organe aufeinander. 

a. Allgemeines. 

Durch ihre Stoffwechselprodukte wirken die Organe vielfach auf- 
einander ein, indem jene mit dem Blut zu den verschiedensten Körper- 
teilen geführt werden und in der einen oder anderen Richtung die 
Thätigkeit der Organe beeinflussen. 

Wenn durch die Thätigkeit des Verdauungsapparates Eiweiss in vermehrter Men^e 
dem Blute zugeführt wird und infolgedessen die Eiweisszersetzung im Körper anstei^ 
so dürfte w^ohl aller Wahrscheinlichkeit nach diese Steigerung der Eiweisszersetzung von 
dem direkten Einfluss des Eiweisses auf die Organe bedingt sein; d. h. die Thätigkeit 
des Verdauungsapparates hat ohne Mitwirkung des Nervensystems eine Zunalimc der 
Zersetzungen in vielen Körperteilen zuwegegebracht (vgl. S. 88). 

Bei der Muskelarbeit wird die Atmung verstärkt, was, wie wir eben gesehen 
haben, wesentlich durch den direkten Einfluss der bei der Muskelarbeit gebildeten Stoff* 
Wechselprodukte auf das Atmungscentrum hervorgerufen vird (vgl. S. 315). 

Bei stärkerer Zersetzung von Eiweiss bildet sich Harnstoff in grösserer Menge, und 
die Nieren kommen dadurch in stärkere Thätigkeit, was nach unseren jetzigen Kennt- 
nissen wesentlich von einer durch den Harnstoff bewirkten Heizung der Nieren bedingt 
ist (vgl. Kap. Xni). 

Verschiedene Zersetzungsprodukte des Eiweisses, welche sich in verschiedenen Körper- 
teilen bilden, werden mit dem Blut in die Leber geführt und dort zu Harnstoff verwandelt 
(vgl. S. a'jö). 

Nicht allein durch die beim Stoffwechsel gebildeten Zer- 
setzungspro dukte kann das eine Organ auf das andere ein- 
wirken. Es kommt auch vor, dass, wahrscheinlich durch 
synthetische Prozesse, in einem Organ Substanzen gebildet 
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werden, die w e n i g s t e n 8 k e i ri e ^v i rk 1 i c It e n Z e r s e t z u n g s p r o tl ii k t e 
liürs te Heu, in das Blut li i n e i n k o m m c n und f ü r d i *■ L o i s t u n ge n 
tl fs Körpers von ii e r \' o r r n ^ e n d v r B e d t* u t ii n g *; i n d. Solche Sub- 
stanz4^ü, deren chemische Beschatienheit uns zum grössten Teil gar niclit 
W'kannt ist, werden wenigstens von den Testes, *ler Thyreoidea, den Neben- 
nieren, dem Pankreas und den Nieren gebildet, und es ist sehr uioglirh, 
diiss auch audcro und vielleiclit alle Organe eine denutige sogen, innere 
»Sekret iou haben. 



b. Die Hoden. 

Schon tätigst weiss man, dass Tiere and Menschen nach Kastration eine 

fieihe von Störungen darbieten. Ein Stier, der kastriert wird, büsst seine 

nog^estüme Ki^aft zum gi^össteu Teil ein und wird ein verliitltnismässig sanftes 

^d ruhiges Tier. Wenn ein Knabe kastriert wird, wechselt er niclit, wie 

t'S sonst der Fall ist, zur Zeit der Oeseldeelilsreife seine Stimme ^ sondern 

diese behäh vielmelir die hohe Lage der kindlichen Stimme; die Kraft und 

Ausflauer des Kastraten sind nicht die eines envaehsenen Mannes, seine 

^^'^Uskeb sind in der Rege! schlaff, und statt dessen zeigt tk^r Körper nicht 

Seiten ein gedunsenes Aussehen und eine grosse Fettleibigkeit, Abgesehen 

^'OU ihren Gescldeehtstunktionen, weh'he zur Brunstzeit gewaltige körperliche 

^^c3 geistige Erscheinungen hen^or rufen , üben die Hoden also auch 

^ *^ B 8 1 eine sehr b e d e u t u n g s v (> 1 1 e Einwirkung a u f d e n ü o s a ni t - 

^ Örper aus, 

Man könnte sich denken, dasa dieser Einttuss in irjt^enfi weU-lier Art dunii die t-entri- 
I^^^Älen Nerven der Hoden veniiittelt würde. Aueli wenn die,^ der Fall wiire — woriHier 
^^l" Zeit uns nielit« liekannt ist — ho zeig't die ICrfalirun^, das» hierbei aurt^*e^denl »pe- 
'^^^Uche, in den Tej^tikeln gebildete and in Ulycerin lösliebe Stoffe einen »ehr bedeutlm^^H- 
*'*^llen Kinriiii*)* ausüben. Wenn man niiTülidi > wie die» HHüW*N'St:gt?AUD zuerst ^etlmn 
^*t, die frischen Hoden einen Tierest luit^Hyeerin fein zerreilit, durrli Filtration die Masse 
^'^n ihren festen Bestandteilen befreit nnd das Filtrat subkutan eins{>ritzt, t^o wird da- 
^Ureb eine ^anx uierkwürdijafe Würkung anf die Lei8tun^Hfühif4:keit des Körpers erzielt. 
*^ i e « e Wirkungen k (i n n e n kurz als t o ii i » e h e , e u t r o p i t* e h e und d }' n a - 
»n o ^ e n e b e z e i e k n e t w e r d o n , d. li, die 1 njektion des Hodenext raktej* steigert den 
'^^onu.H und die Leistunfr^fühi^'keit des neuro -muskulären Apparates und wirkt auf den 
korperliehen Zustand im »lli;em einen ^ilntitii,^ ein. 

Dad Hodenextrakt hat daher eine sehr verbreitete Anwendung bei der Hebaudlun^c 

1 Verschiedener SebwäehezuHtünde gefunden. AUerdin^'^s hat man vielfach an;jenommen, 

^a^ die nieht zu leu^irnenden f2:ünstj>:en Wirkun|;en von einer Suggestion abhängig 

^-•eier. , denn bekanntlieb konnut es ausserordentlich oft vor, dass ein an und filr sich 

P%anz unwirksauies Mittel eine sehr ausgesprochene Verbesserung, ja Heilung allerlei 

Nervöser Beschwerden hervorbringt, wenn nur die I betreffenden Kranken davon überzeugt 

Mnd, da^^s sie durch da^? betreffende Mittel geheilt werden. Es bat sich aber durch meines 

tiracbtens völlig einwandfreie Versuche herausgestellt, dass das l*etreffende Extrakt in 

grossem Masse die Wirkung der Muskeliibung befördert, indem es teils die Leistungs- 

^nhifckeit des neuro -niuskubiren Apparates steigert, teils die Enniidbarkeit vennindert, 

X^iU endlich die Erbolbarkeil erhöht. Diese Wirkung dauert noch lange Zujt nach Ab- 

iichluss der Cbuugen und Injektionen an und nimmt nur ganz anuiiihiich ab ^Piieul 

lind ZoTH). — Auch auf das vom Körper isolierte, blutdurchströmte Herz Hbt das 

Ciitikelextrakt eine deutliche, kräftigende Einwirkung aua vHeobom). 
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In welcher Weise das Extrakt seine Wirkung ausübt, darüber können wir nichts 
Bestimmtes sagen, es lasst sich zur Zeit sogar nicht feststellen, auf welche Teile des zum 
Zustandekommen einer willkürlichen Afuskelbewegung notwendigen komplicierten Systemen 
sich die Wirkung des Extraktes erstreckt, obgleich es nicht unwahrscheinlich ist, dass es 
in erster Linie das centrale Nervensystem beeinflusst. 

Die wirksame Substanz des Extraktes ist noch nicht isoliert dargestellt worden 
und ist nur in Lösung bekannt. Dass die geformten Bestandteile der Hoden hierbei 
von keiner direkten Bedeutung sind, geht aus der Darstellungsweise des Extraktes hervor. 
Beim langsamen Eintrocknen der Samenflüssigkeit treten Krystalle auf, welche eine Ver- 
bindung von Phosphorsäure mit einer Base, C^H^N, dem Spermin, darstellen. Dieselbe 
Base ist auch bei in Alkohol aufbewahrten anatomischen Präparaten, in eingetrockneteun 
Hühnereiweiss u. s. w. beobachtet worden. Man hat ihr eine tonisierende Wirkung zu- 
geschrieben. Es scheint jedoch, dass diese Base nicht die wirkende Ursache des lloden- 
extraktes darstellt. 

c. Die Schilddrüse. 

Unsere näheren Kenntnisse von der pliysiologischen Aufgabe der Schild- 
drüse datieren sich eigentlich von 1882, als J. L. REVERDiif die Aufmerksam- 
keit auf die schweren Störungen lenkte, welche sich nach totaler Exstirpation 
der Drüse wiegen Kropf beim Menschen einstellen. Kurz nachher wies er 
auf die grosse Ähnlichkeit dieser Störungen mit dem merkwürdigen Symp- 
tomenkomplex hin, welcher zuerst von Gull (1873) beschrieben und von 
Ord mit dem Namen Myxödema bezeichnet worden war. 

Die Mitteilung Reverdin's veranlasste SauFF, aufs neue seine schon 1856 
ausgeführten, aber unbeachtet gebliebenen Versuche über die Schilddrüsen- 
exstirpation beim Hunde wieder aufzunehmen. Unter 60 von ihm operierten 
Hunden starben innerhalb 4 Wochen 59. Von nun an begann eine rege 
Thätigkeit, die physiologische Aufgabe der Schilddrüse klarzustellen, und 
sämtliche Beobachter kamen zu einem und demselben Resultat, dass näm- 
lich die Ausschaltung der Thyreoidea beim Hunde in der 
Regel innerhalb einiger Tage oder Wochen zum Tode führt, 
dass sie beim Menschen sehr erhebliche Nahrungsstörungen 
verursacht, sowie dass jüngere Individuen nach dieserOpera- 
tion schneller als ältere zu Grunde gehen. 

Die nach der Ausschaltung der Thyreoidea erscheinenden Symptome sind sehr 
mannigfach und betreffen verschiedene Organsysteme des Körpers. Von selten des 
Nerven- und Muskelsysteras tritt zuerst ein fibrilläres Muskelzittern oder -Zucken auf. 
Die einzelnen Kontraktionen der Muskeln folgen beim Affen nach der gewöhnlichen Weise 
klonischer Krämpfe aufeinander; dann tritt eine Summation der Kontraktionen ein, and 
es erfolgen tetanoide Spasmen, bis schliesslich Rigidität und Kontraktur vorhanden sind. 
Neben diesen Symptomen kommen aber auch solche von herabgesetzter Nerventhädgkeit 
vor, die sich als motorische Lähmungen und Anästhesie äussern. Audi bringt die 
Thyreoidektomie nicht selten funktionelle Neurosen mit sich, wie z. B. Epilepsie u. s. w. 
Diese Störungen sind nicht peripheren Ursprungs, denn sie bleiben nach Darclischneidiing: 
der motorischen Nerven aus; auf der anderen Seite werden sie durch Abtragung der 
motorischen Zone der Grosshirnrinde nicht aufgehoben. Der Ausgangspunkt für die 
Muskelkrämpfe u. s. w. scheint also in den niederen Centren des cen- 
tralen Nervensystems zu liegen, obgleich auch die höheren Nerven- 
centren nach Thyreoidektomie, wie es ihre anatomischen Veränderungen 
nachweisen, sich nicht in ganz normalem Zustande befinden. Dies geht 
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H Ibrigeiki tncb daraus hervor, da»» die motoru^ehen Rindenfelder bei elektrischer Reizung bald 

H ennflden, hU in den MpHtereii Studien der Krjiiikbt'it, vvonn die winkurlitlicn Howej&jun^en 

H »M*s€T(jrdeßtlii'b lan^?«aiii und onvollkoiniucn werden, die Keizun/i: iiberbaupt ohne merk- 

H '>äire Wirkung bleibt. FJas^elbe jarilt auch von der Reixunic der Corona radiata und des 

H Ititckputnarkeiü. Auf der Höbe der KrÜiiipfe ist daj^'e^en die Reizbarkeit de« ganzen 

H Nervpnsvi^teiiis deutlich frt*>*tei|^ert. 

H Aoeh diejeni;^a*n Hirnteile, die Iiei den |iHyrlii:*dien Leistun^^en tliiitißr Mm\ . werden 

H iniol^e der Ausschaltung' der Thyreriidca funktionell heral>^ef*etzt. Bei ruyxodeuiatrif*en 

I SIenschen hei^^net man einem Zustand von (bedanken ach wache, Reizbarkeit, Stupidität 

m W' ^ w., und ^anz ähnliche Erscheinungen hat iiifiii liei Tieren beobachtet. Hei der Sektion 

■ mn Hiyreoidektounerten Tieren hat mau deiiu'ntNjjrecheud tiefein;rreifcude Veränderungen 
B ^ ^s'anjten Nerveni*yf«tein ^'-efunden. 
H An diei*e Stünin;iren den neuroniu.sknlären Apparaten ^chüestHen sicii tiefeinfj:reifende 

■ ^ f Ji j1 h r u n jj s » t <j r u n ^ e n. AI» erste u nd her vor^t ehendste A ll^^^euiein^ eränderun^r wird 

■ ^on flen meisten Autoren eine fcanz akute Almia^renin^^ an^^e^'-elien. Behn Menschen und 
^ffcu gind die Yororän^e im ISindcj^ewelie am intcresKantesten. In dem deutlich auM- 
*^'^»IiriM henen Frühstadimn iles Myxödeme bat man bei den Alten eine Zunalime dea 
''*einft konstatiert — ein Befund, der beim Menschen bes*tätif;t worden ist. Im letzten 

* **dinnt der Erkrank unii: kann keine \'ermebrun^ des Mucins mehr nachgewiesen werden, 
^t^fl des.**en treten aber neben der Abmii^xc'""'*^ Verändertinj^en in den Bindegewebs- 
**eni auf. 

Ferner wird die Hant hart, raub und trorken infol^a^ des Verschwindens der 
^^kretion. die Haare fallen aus und werden diinri und ^rrau. 

l)&»» auch die Ein^eweifle infolge der Schildtlriiseuexstirpation leiden, zeij^'en die 
^^^fasserweiterun;^ und die fettige und kolloide Degeneration in den Nieren und in der 
*-^her, die hyaline Entartung der Arterien wand u. s. w. 

Endlich zeigen sieli ati eh S t *) r u n ^ e n der K ö r p e r t e m p e r a t u r u n d der 
'V sruiere^u lation. Wiihrend der Höhe der Muskelzuckun^eu bat man sehr oft eine 
'*^trächtliche Teraperaturstei^erun«: beob.'*rhtct. Wenn dieses Stadium vorüber ist, tritt 
^^e^en eine ausj^csprochenc Teui])eraturerniedri^un^ ein; die Kürperteuiperatur fjillt 
^H Affen bisweilen bis auf :^3.3'* C. herab. Auch behn Menschen ist die subnormale 
T^^mperatur eine der konstantesten KrankheitseröeheinunKen. 

Man hat cinirrt* Zeit ang-enomnien, dass diese Störnngfi) nur von Nehrn- 
"^erletztuigeii bei der Operation bedinfift wären. Die» ist aber t'ntvScIliiHleii 
Unrichtig, Man kann die ganze Opfratiori auf die gröbste Weise ausfülirt^n, 
tind das Tier zeigt keins der charakteristisclien Symptome , wt^nn man es 
tiur anterüisst, die heraiisgesebillte Drüse zu entfernen. Auch wenn nur ein 
"Teil der Drilse zurückgelassen wird, treten die Krank he rtserselieiimngen 
triebt hervor, und es z(*igt sieh eine ans den zunlekgebliebeneu Resten her- 
v*or*2rfd»*'n(b* Hypertrophie. Endlieh wird die ünzrdilnglirhkeit di^r betreflenden 
Erklärung dadurch nael *ge iv iesen , d a s s die i n t r a p e r i t o n e a 1 e T r a n b - 
{^lantation der Schilddrüse dae Tier so lange vor den Folgen 
^er Thyreo! de ktotnie schützt, als sich die übe rpfla uzte Drüse 
in f u n k t i n e 1 1 e r A k t i V i t ä t b e finde t ; wenn sie aber atrnphiert , so 

! treten die gewülinlichen Störungen ein, 
f Nun hat man auch bei Einspritzung von Schilddrüfseuex trak t wie 

•^ u r c h V e r a b r e i c 1* u n ^ von T h y r e o i d e a p r n p a r a t e n per o 8 dieselbe ^ ü n - 
» t i g^ e Ei n w i r k u n fir erzielt, d. h. mau kann die Mchsidliche Wirkung der T!i yreoidea- 
mti8i*^chaUun^ durch küuHtUche Einführung von Schilddrüt^eni^ufofttanz in den Körper 
venueiden, 
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H i e rn TL s f o 1 ^ t , d a s s die Thyreoidea i r ^ e n d welche Sub- 
stanzen bereiten iiiiiss» die für die normalen Vorgänge iml 
Kiirper von durchgreifender Bedeutung svind, indem sie da 
Auftreten gewisser sc liäd licli er Stoffe verhindern oder dt' 
Wirkung derselben entgegenarbeiten. Dass giftige Stoffe nacl 
der Thjrreoideaexstiq>ation in vermehrter Menge vorhanden sind geht daraus 
hervor, dass die Giftigkeit den Harnw bei solchen Tieren erhrtht ist. 



i 






(teprt^n die liier dar^c^fit eilten SelihiH!*fol^e runden könnte man bemerken wollen, das« 
e* »icli aöHiialneHwei^e erei'j:iiet, (!a:*s ein Hund nacli Kxj^tirpation der Sfhilddrn»e von^ 
dem liC'treiTendi^n Symptomenkoinplex nidit ln^ffillen wird. Die^e Ansnahme dürfte aber 
nur eine sL-licinUare sein; man be^e^^net näiidifb zuweilen aceei<>*orii*chen Schilddr1lj»eij, 
welche den Verlust der Th>Teoidea ersetzen können und al»o bewirken, dm» die Tliyreoidea^ ■ 
cxiitlr|mtionen nicht von den p^ewidmlit^hen 8>inptomen begleitet wird. 

Die Folgen der Thyrcoideacxätirpation bei anderen Tieren können bier nicht berück- 
»icldi^t werden. ^ 

In der letzten Zeit hat man versuoht, die wirksame Substanz aus der 
Drüse zu isoliereUj und es ist in der That gelungen ^ nicht weniger 
als drei solehe Substanzen da rzuB teilen. Unter diesen ibt da« 
von Battmaan entdeckte Th y r e o j o d i n die interessiin teste. 



1 



Das Thyreojodin i^^t eine l^rannprefärbte amorphe Substanz^ welche »ich beim Erhitzen 
unter starkem Aundühen und unter Entwicklung eine» an Pyridinbasen erinnernd*-» ■ 
Oeruchrt zert^etzt. E» ist in Wasser fast unlöslich^ in WeinjLjeist tii'bwer lös* lieb. In ver- V 
dünnten Alkalien irjst es sicii leielit und wird aus der I^öfiunf»; durch Säuren wieder gefallL 
Koncentrierte Natronlaut^e wirkt beim Erhitzen langsiam zersetzend ein. Die Drüse kann 
Tn^e lan^ mit IDproc. Schwefelsäure gekocht werden, ohne da^B der wirksame Bestand- 
tei! verloren ^^eht. 

Das Fbyreojodin zeigt keine Eiweissreaktionen h, enthält alier »tet» Fboöij>hor»»ure 
in or^janischer Verbindung «0.5f> Proc. P.) und, was das wichtig« te ist, wenif^stenaH 
9.3 Proc. Jod. " 

Das Tbyreojodin, welches in der Scbilddr«8e nur zu etwa iVd Proc. vorkommt, bat 
eine äUR^esprocbene Wirkung; auf die nach rbyreoideaaussehaltung auftretende Erkrankung. 
und zwar iM es schon in silir kleinen Aien^^en wirksam. 

Die zwei anderen Substanzen, über deren chemiscbe Eiprensehaften hier niebt näher i 
bericlitet werden kann, sind von S. FkXnkel und Diikcxhel & Kt^euEU entdeckt; hachi 
sie sollen auf ttiyreoidektonderte Tiere eine aus gesprochen gfimiti^, wenngleich, wie esl 
scheint, nicht sehr starke Wirkung aujüiiben. Aib diesem scheint also bervorxugehen, I 
daäs die Schilddrilse verscbiedenc wirksame Substanzen bildet, und es ist nicht un* 
wabracheinlich, dass jede dieser Substanzen ihre besondere Auf^be huhen kann. 

Wenn ein gesundes Tier mit grossen Mengen von Thyreoideii gefüttertl 
wird, so ti'eten versehiedene Störungen : hochgradige T«iehykardie, Polydipsie,! 
Polyphagie! Polyurie aul; Die Quantität des Hnrnstiekstoffs erhöhl sich,! 
Zucker erscheint nach einiger Zeit im Harn, ujid die Tiere fallen im Gewicht J 
ab. Audi! beim Mensehen treten ^ wenn als Arzneimittel die Thyreoidea in 
zu grossen Dosen verabreicht wird, dieselben Symptome sowie Icterus 
Albuminurie und Herzschwäche zum Vorschein. Hieraus scheint hervor- 1 
zugehen , da^s die in der Drüse gebildeten Substanzen , wenn sie im Über- 1 
tichuBB im Körper anwesend sind, eine giftige Wirkung ausüben. 



Die Wechselwirkungen der Organe im Tierkörjier. 
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W Nach drn bii^tolo •; i?«clio n l^ntorn lu-hu iifrrn über den SekretioTis- 

Vorgang in der Selnlddrilse st-lieint ni:in zu der Annahme berediti'^'^t zu sein, dass 
der Ftillikeliriliölt aus dem die Fnlilkeln nm^^eltenden Fpitkel äli^^e^a'ben wird und durcli 
Lilfken in den Follikelwandun^^en. welche durch einfaehe Atrophie (kolloide Sehnielzung-) 
fftT Epkhelzellen entstehen, von den Follikcdräwnien in die Lymphniuiiie der Dritte über- 
^'fht lü den Lymphniniiien wird der Follikelirdialt alliniihlii'h uiit Lymphe verdünnt, 
^erUert bald f*eine eliarakterifitLH<'he Konwistonz und Färbbarkeit und ^ird durch die 
'-ympli «beflisse deuj allgemeinen Kreirihiuf zu^efiihrt. 

Da? Thyreoidealj^ekret int, narh A^TiEtissox, keine einheitlielre Substanz, sondern aua 

Heni^ens zwei nmrpholoicij^eh trennbaren Hetitandteilen zusammengesetzt: an» einer 

wnfiirh baren Flü?*r*ifj:keit, die in Form von Sek r er blas eben von den Zellen auHpfeselnedeii 

wfnl. und auH einer hyaUnen. eiweisr^reirben Sulistanz, die Farltt^tofte bet^^ehrlieb aufnimmt 

ünci in Fonn von i^tark fiirbbaren Küfr^'b'l^en aus^^ej^bieden wird, <lie alier allmählich 

whon in den Lynipliraumen der DriUe ihre FiirbUarkeit verliert. 

Naeli Entleerun;];^ des* FoIlikeLH legten sieh die Zellen denselben aneinander und bilden 
dejk Anfan^r einen soliden Zelle ntiau fem*, in welehem f*ich dureh Sekretion der Kpithelzellen 
wieder ein Lumen ausbildet, \l s. w. 

^H d. Die Bauchspeicheldrüse. 

^H Wt*nn an fMiiem Säugotier (HuikI, KnfzOj Sehwein) das PankreaSj 

^^o tue dai>B irgend welche andere Nebonlftfiionen stattfinden, 
total exstirpiert wird, so tritt n<ach einigen Autoren aus- 
nalimölos, n a eh anderen in der R e g td , ein Diabetes mellitus, 
di» h. eine Z u e k e r a u s s c h e i d u n g im Harn, s c h w^ e r s t e r Form auf 

^■{^- MKnnL\<i und MrxKowsKr, oe Domimcis 1889), 

^V Die Ijet rollende Zurkerau8S(*heidiino' beginnt nicht immer unmittelbm* 

öÄeti der Operation. Sie zeigt sich bald früher, bald später, nimmt aber 
a^f^n«aliiii&lo8 in deri niiehsten 24 Stunden , meist aueh am folgenden Tage 
^Uniflhlieli an Intensität zu. In den meisten Fällen finden sich am K Tage 
nur Spurten bis zu 1 Proc, am folgenden Tage etwa 4—6 Proc, und erst 
^**ti 3. Tage erreieht in der Regel die ZuckernuKseheidung iliren Höhepunkt 
'^itS— 10 Proe. und daniber. Wenn jetzt keioi- Nahrung zugeführt wird, 
beginnt alsbald der Zuekergehutt des Harns alhniildirh wieder zu sinken; 
tT verschwindet aber selbst nach 7 tilg i gern Hungern nicht vollständig. li<>i 
^^ichÜeherer Nalirungszufuhr kann der Zuekergehalt im Haru sogar H) bis 
^ 2 Proc, betragen und die täglich ausgesehiedene Zuekermenge bei reiner 
Fleischkost bei einem Hmide von 15 kg Körpergewicht U\2 g, und bei Zu- 
feKr von Kohlehydraten noch viel höhere Werte erreichen. 

Au» diesen Reobaclitun^^eii scheint liervorziii^'^ehen, dass das Pankreas filr die 

^^^Tmale Zersetzung der Kohlehydrate im Körper eine au8!*erordentliehe 

^<ieutung hat. E» ktinnte jedoeh auch der t'all nein, das» irgt*ndwelehe bei der 

Iteration sitatttindenden NebenhiHionen die l-rsaehe der betreffenden .*<türiin^ abgäben. 

*H^s wird aber dureh die folgenden Erfahrun^^en widerle^^ft. Wenn man bei der Ex- 

**^*rpation verhiiltmi<ni:it*j^i^' sehr kleine Heste der Driitse in der Bauchhöhle zurückhii*»t, 

"-^luitit e» trotz der C*iieration zu keinem IHnbete:^, Wenn ferner hei der Operation zii- 

^**eh8t ein Stück der r>rii?<c mj unter die Hanehhaut veqiflnnzt wird , dftss es eine Zeit 

»a^Q^ nodi in Gefaa»verbindun>r niit der Alidominalbiible bleibt und erst, naehdem ea fest 

***Relieiit ist, der Regt der Drüse au» der Baurhb<ihle entfernt wird, so wird das Tier 

^^^r nach der Entfernung diesse^ intraabdoudnalen Drüsenreßtes , noch nach Pureh 
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von i'iiii^iii iUitlfrt'U, in riersellM^n \\'vi'^e ojjprirrti^n rirre ritifipritzt , ho treten bei jcn^Hl' 
l)innrTi nrlir kurzer Zrit dio LriliiniJii^rferr*eheimin^f»n liervor, wHt-he Hoiiii*t er^t int?hr<?i 
Stimili'ü Jinvh (\vt Kx stirp.it ion er.^fiieiTien. 

Wie st'hoii tTWiilmt, führt die |>artielle Exstirjiiitioii der Nebpnnien*n nicht iiiiiiiei 
Zinn lod. Wenn imie?* da» ziirnckf^eljirisone Stik'k nur ^ehr klein i.*<t, bieten die Ticn 
eine Reilie bfiti^rkeiiswerter Kr-selteiniiniren dar: »^ie sind trii^'er al>* i*onf*t, ihr RiirjM^r- 
l^euiebt niiiniit rn^eli ab, nie wi'rden bei krirperllrlieii Anstrengiin^ren sehr i^rbndl lulide. 
Allniidilic'h p^ehen diese Störun;^en vorüber* tnid «iir Tirn- erltolen sidj. 

Itiese Wirkunjren Gebeinen we^ientlieh von einer l.äiioiun^' der Enrtplatten der] 
niotorLnehen Nerven im Muskel aldia nii^ifj zu f^ein. 

Die sehweren Ffd>,^en, web-lie von der AuH«ehaltnnr^ der Nebennieren her vordre mfeii 
u er(ien . k «i n n e n n i e h t d n r e h die f > p e r a t i o n an und f n r h j e ]i o der v o n d e n» 
d ,'i b e i statte e f u n d e n e n N e h e n i ii s i o n e n v c r u r k a t* h t ^ e i n. Da j^e^^en j^priebt die 
Krfnhrun^^, das?* Ueste der Nebennieren, web'he nnnh.sjehtlieb zuriirk^rebüeben sinti, 
^enii«ren können, nni daj* flehen zu retten; sowie die l'batsaehe, dn^a keine Erkrankung 
eintritt, wenn man die Neliennieren von alten ihren Verbindungen lö8t. so dmti sie nur 
dureh ihre tlefsisi^e mit dem Ki^rper in Verbindung? j^teiirn. 



Dir naf'Ii Exstirpntion der Nebennieren auftreten de Erkrankung ist al&o 
davon Iteiiin;^!, dass diese Organe irgend eine wichtige Aufgabe fiir ded 
( i c s am tk* i rp er li iih e n . 

Diese Aut'gnlie kann zweiertri Art sein: entweder zerstören sie irgend 
welehe Ik-idi StoitHveclisel entstehenden Produkte, welche, wenn sie sich in 
grösserer Menge ansunnnehu auf *h^n Körper eine giftige Wirkung ausüben,; 
oder sie iHldeii Substanzen, welehe für die normale Thfitigkeit des Körpers! 
notwendig sind. Die nach Exstirpation der Nidienniei*en auftreteuilen Er- 
krankungen und ganz besonders der Einfluss, den die Einspritzung von Blut 
der ifirer Nebennieren beraubten Tiere auf andere in ähnlicher Weiee^ 
operierte Tiere ausübt, scheinen ziemlich bestimmt tilr die erste Anaalmie zu 
spreehi^n. Aueli wenn si^' richtig ist, wird dadurch die physiologische Auf- 
gabe der Nebennieren nicht vollsOLndig aufgeklärt, denn die Einspritzung J 
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haben, ruft Wir einige Zeit eine t*rhe bliebe Besserung der Symptome hei^or, 
wie sie auch auf ganz gesunde, normale Tiere eine unverkennbare Wirkung 
ausübt. Die Nebennieren müssen also dem Blute eine oder 
einige s p e z i f i s c h wirkend e S u b stanzen a b geben. 

Diese Hnbtftanzen «jnd diidy^ierliar; in Wasj^er, verdilnnteni Alkohol nnd Klyerrin 
hlKlieb, dagegen in alifiolutem Alkohol nnd Äther nnlii?*!ieh: vertra^^en Trocknen hfl 
110'^ C. und Koelien, wenn die^i nielit sein- b'»n*re dsinert, nnd werden nicht von SÄuren, 
wobl aber dureb Alkalien zerstöH, 

Wenn das Extnikt direkt in eine Vene ein^^espritzt wird, so wirkt es Mdion in M*lir 
geringen Men*^cn aTif*?seriHdentlicb kriifti^^: sehiin OAM'} /^ tler frif*eben Drilse pro k^' 
KOrper;?ewiclit iiht eine niaxniiak^ \Virknn;r auf das <iefaj»8 System aus, l»a aber Hif 
wirksame Substanz nur im Mark der Nebenniere enthalten ist, enüpridit 
die« etwa 0.0(K)5 g der frischen MarkNnbf*tanz oder etwa 0.(Ki(il jr der i^a*tröcknel«B, 
welche aber zum ^rd»»ten TeÜ an.s civvei.Hsarti^en, beim KoelK^n niefit in die hrmü^ 
nber*]:eb6mdcn Stoffen besteht ^Scmafkh nnd I^liviiul 

Die allerem einen Wirknnpren einer Einspritzung' dieses Kxtrak«*« 
Bind beim Hnnde folgende. Der lilntdruck nimmt sehr erheblieb zu. Die? ta* 
bedin*rt von einer starken Kontraktion der kleinen Arterien, welche aiieh bei dnrrb 
sdinitteneui Ualsmark oder naeh Durchschnddung der entsprechenden Nerven, sowie w 
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Frosch mit zfTst<>rteüi cTTitraleii NerveiisyntcTii horv ort ritt und ali*o zum ^Tos>*on Teil 
wenigstens von einpr Ein wirk iiTi^^ dtrs Extraktes »uf die Gefäsfiniuskiilatur 
9 e 1 h «^ t hervorgerufen wird, \v a s au rh d ad u ri' 1 1 1 le ze a ^ wi rd , d a »s da 1 1 ei die 
presisArreizunti: keine I)nirk?*enkun^^ erzen^^t. Nacl* einer EiuMpritzun^^ dauert die 
Hluldnirk^tei»renin;^' ühvr nur weni^^e Mhiuteii und ^^elit dann alluiälditli zurfu-k. Bei 
durehschnitteuen \'a;^ uehiuen die IkTzktmtraktianen t«o\vold au Zaiil als an Stürke zu> 
Daoselhe ist aueh mit dem vom Körper isolierten Merzen der Fall. — Aueh die Skelett- 
mtiffkeln werden voui K\trftkt beeinfiut*s*t : die MuHkrlkontraktionen werden höher und 
aufi^ezo^rner; die^e Wirkun;^ dauert lirn^^er als die auf da:^ (Tefä.sssysteni, Die Körper- 
temperatur zHijt eine vorülierrelieude Zuualiuu\ 

Endlirli wirkt da» Extrakt auch auf das N ervensy st etu, indem das ('entruiu der 
hciiHuenden Nerven des Herzens dadurch erre^^t wird: die Atmun^^ zei^'t eine leichte 
Veräaeliunif. 

Nach Einspritzung^ flc^s Extraktes ti*cten also ^''nnz entgugenj^esctztu Er- 
scheinungen auf als iiaeh fler Exstii^pation der Nebennieren: Zanalnuc des 
Muskel- und Gefösstonus im ersten Falle, Abrialinie desselben im zweiten 
Falle, Es scheint also aus diesen Erfahinini^en hervorzngelien , dass die 
Nebennieren Substanzen bilden ^ welche den Tonus der Ske- 
lettmuskeln und der Gefässmuskeln (inkb des Herzens) zum 
grossen Teil wenigstens durch direkte Wirkung erhüben» 

Beim Kauinehen ruft die EinNpritzuntf des Extraktes iwobl wej^en tu ^osser Dosen j 
den Tod liervor: das Tier wird iu den hinteren Extremitäten paraple/nseli, hekomnit 
Dyspnoe und stirbt an all^j^cuieiuer t'aralysc, wobei das Herz in der Diastole stillsteht. 

Endiieh wird an^e^ebeu. liass das Nervensystem naeb Neliennierenexstirpation eine 
Reihe von Veränderuu^'-en darbietet: dass ein |»'e\\isser Zusammenhang zwiseben der Ent- 
wicklung des riehirns und der der Nebennieren Mattfindet, indem die letzteren nur dann 
in nonna!er Weise entwickelt werden, wenn das (ieliirn intakt ist; das^ nach Nelieuuieren- 
exstirpationen Kt'v^^«^*^' Verändern n;reu im Blute (Auftreten von Haniatoidinkryatallen^ von 
8i'liwar%em Pi^^ieut, braunen Kiirnehen u. s. w.) erscheinen, 

f. Übrige Organe. 

Einige Erfahrungen scheinen dafür zu spreclien, das» die Nieren nicht allein ver- 
{«chiedene Zersetsiun^sprodnkte aus dem Körper entfernen, sondern auch eine oder 
einij?e für den Ktirper w ich ti «^e Substanzen an das Blut ab^^eben. Wenn 
die Nieren bei einem Tiere entfernt oder bei einem Mensclien fnuktionsunfahi^ werden, 
ftO treten innerlialli wenijrer Taf^'e die Symptome einer *ii*h\vercn Verf^ftnufr^ der so^en. 
Urämie, auf. Es lie^^t natürlich am niieböten anzunehmen, dass diese Symptome durch 
die Hctention der «onst in den Harn ausgeschiedenen Zersetzunp^sprodukte verursacht 
Wien. r»aj;e^^en scheint alier die Tbatj^ache zu sprechen, dass man Kranke beobachtet 
liÄt, welche Wochen lan^' an Anurie gelitten haben, ohne die Erscheinun^^en der Urämie 
darzubieten. Brown -SEgiARi* erklärt diese Kranklieitsfälle dadurch, dass liier nur die 
llarnabsonderunK:, niebt aber die „innere Sekretion" der Nieren auf^^ehoben «ei AI« 
Stntzc dieser Auffassung fiilirt er Veremehe an, bei welehen er an Tieren, deren Nieren 
^ftjtstirpiert wurden, und bei welchen die urämischen SjTuptome sebon ersehienen, durch Ein- 
^%pritzung eines wässerigen Nierenextrakts eine auffallende l^esserun^ erzielt liabe. Femer 
r liat E. Meyer K^'^seigt, dass nepbrcktomierte Uiere, welche infolge der t>üuue sehon eine 
periodische Atniunf,^ zei^^en, durcli intraperitoneale Injektion eines Nierenextrakts oder 
Intraveniijie Einspritzung von Blut einei?» normalen Tiere§ wieder anfingen, normal za 
atmen. — Wenn wässeriges Nierenextrakt intraventVs ein^respritzt wird, so steifrt der Blut- 
druck erheblieli und für eine verhiiltnisuiässig lan^'^e Zeit. Die Irsaehe dieser Stei^i^erun^ 
lie^ zum ^nrossen leil wenigbteus in einer Wirkung auf periphere Oefasöcentren. 
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}«dmeifliiiiir (\^^^ OefüHst^tiels do»^ subkutanen Stfickes^ difiUeti;*clu da^re^pn tritt die Zucker 
aiiST^cheidim^ sofort in ^^riMster Intensität auf, und der Zufker;,'oliHh do? Uhite^ wird 
iThchlkh erhöht, sf>hald flas nuh kulant^ r:tiikr«^as8tnck dun h einen nn und für F*ieh ;r»nz 
unbedinitenden oi>erativen Ein^rilT naelitni^dieli entfernt wird. Hieraut* folt^t* das^ weder 
die Nehenliisionen, noeh der Man^^el an rankrear*s4ekret im Darm die Fr 
sAehe der Zuckeritu»seheidn nf? ^ein können. l>aü Pankreas übt also in der 
%hsLt einen spezifisehen Einflns.s auf die Umsetzung dos Zueker?j inj Kur- 
p e r a u w. 

Wie siinfl nun dUi nach der Pankroasexsrirjmtion fiiiftretenden St<'iningf*u 
zu erklären ? 

Schon unter nonnalen VerliUltoissen ^^eht bei reich] iclier Zufuhr von 
Zueker in der Kost ein Teil davon in den Hum über (fi 1 im en t «re 
Glykosurio). Dabei verlialten sieh vers^ehieclene Zuekerarten in ver 
schiedener Weise. Die Laevulose wird f^st vollständig- zei*set55t, wäki'end 
Rohi"zueker, Traubenzneker und besonders Milehzueker in verhältnismässig 
grossen Menj^en in den Harn überpdien. Da nun nach der Fankreas- 
exstii-pation im Blute grosse Mengen von Zucker im Blute eirkuh'eren , so 
ist es selbstverständlich, dass auch im Harn Zucker erscheinen muss. 

Kohleli ydrate, die einem saleken l'iere iu dat* Futter •;e/?el>en werde», 
V e r h a 1 1 e n sieh s e h r v e r s e li i c d e n. Hei Zufuhr von Traubenzucker ;:ebt die f^-e^umte 
gefütterte Zut kermen^^'e in den Harn (Hier. I*ie Maltose wird im Knrper in Tranbenzueker 
verwandelt und nU solcher ansf^^eÄcliieden, — lia^ice^'^en werden die iinkj4drebenden Kohle- 
hydrate (Laevnlot^e, Inositj znin ^rro^sen Teil im Kiirper verwertet; jedoch werden »i( 
zum Teil in Tniubenzucker um «gewandelt und aln snleiier iui Harn auft^eHchieden, Nach 
Fiitterun<r Uitt Rohrziü ker ist weder diet^er noch Lae^iilo^e im Harn na<*hweLsbar. Dä- 
^e|;en zei-^t sieh stets eine erliebliebe Vermehrung der Trnuben2uekerau?.!4eheidun^. 
Vennutlich handelt en »\v\\ ilanini. diis;< der Ktihrzncker invertiert wird und alsdann nebeo 
der liierbei enti*tandenen iJextro^e auch ein mehr oder wenijjer f^'osser Teil der Laevnlo^d 
als Traulienzucker in den Harn überseht. Auch der Mik'bzucker scheint sich im Korpefj 
in TranbenzuckeT umzuwandeln und al^ solcher aus^^escltieden zu werden, wa* jedoeb 
noch niclit einwurfsfrei festKestellt ist. 

Bei den nach Pankreasexstii*pütion diabetischen Tieren hat man ferner 
t^cfundr^n, d a s s d a s (1 l y k o ^ e n fr ü h z e i t i ^'' bis a u f S p u r e u aus de r 
L e h e r v r r s c h w i n d v 1, Bei Tieren dagegen , bei welchen Teile des Pan- 
kreas in der Baui-hhöhle zurückgeblieben w aron , finden sicli noch ziemlich 
erhebliche Mengen von (llykogcn. Endlich kommt es bei Fütterung von 
Lac'viilose zu einer luiter Umstilnden nicht unbeträchtlichen Abhigenxng von 
Glykogen in der Lobcr, und, was sehr bemerkenswert ist, dieses Glykogen 
ist, wie gewölinlich, ein rechtsdrehendes. 

Nach Ausschaltung d e s P a n k r e a s w i r d also die Fähigkeit 
des Körpers, aus der Dextrose Glykogen (oder Fett) za 
bilden , a u fg e h o b c n. 

Tiere, denen das Pankreas exstirpiert wnuxle, zeigen einen gesteigerten 
Z e r f 31 1 1 v o n O r g a n e i \v e i s s , was am besten daraus hervorgeht, dass dio 
Tiere trotz überreiehlieher Ernähning ausserordentlich ras<h abm;igem, so 
dass sie mitunter in 14 Tagen ein Drittel ihi*es Köi^ergewichts und noch 
mehr einbüssen. Die Tiere leben also wesentlich auf Kosten 
ihrer eigenen Leibessubst anz» Da sie trotzdem reichlich Zucker im 
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H:iTD ausscheiden, so niüsst n cli t» T i e r e d (^ n Z u c k ii r nicht i n g e w ö h n - 

I i c he m U m f a n ^ c zersetzen k ö n n c n, 
L Die Folgen der Pankrcasexstirpntion zoi;sren also, dass das Pankreas 

" für (l e D Ans a t z von K o li 1 e li y d r a t c n und f ü r d e r e n U ni w a n d 1 u n ^ 

i u Fe 1 1 sowie für d i c Z e r s e t z u n g %m) n Z u e k c r e i n c wesentliche 

R^dle s p ie! l, 

I \h Krkirmm^ flipt*er Ein wirk im^cn dct* Pankrea.s auf die Umsctziin^*- des Zorkers 

I k^mnte inan sich denken, dass in der ftriise eine Salistanz ^^eUildet wird, welche für den 
I ifiminlen StolTuet-hsel de^i Znt-kers nr»hveTidi^'' mt , dder «lueli , dass in der Drline eine 
r iTjsnd ander^swü ^nr-lnldetr SulK^tanz zerstört wird, deren Retention im örj^'^ani«nnis die 

'•''»rt'iTenden Störungen liervorruft. \'oii diesen Annahmen seheint die erstere am wahr- 

»^"''jeinlidiHten zu sein, ot^jjleicli sitdi liit* jetzt kaum ein bindender Beweis dafür vor- 

fifl<leö dürfte. 

Ibf^M die Ab;ral)e dief*er Sulistanz zum l^lut zum Ted nnter dem Eindnshi den een- 

Irjijfin Nervensystems steht, seheint ans cinij^en, hier nicht näher zu besprechenden 
^rfahru ngen h er v orz u geh en, 

I e. Die Nebennieren. 

I Im Jahre 1 855 gah Bkown - SiqvAiw an j d a s s d i c he i d e r s e i 1 1 g c 

*^ X 8 1 i r p a t i o n d e r N e b e n n i e r c* n hinnen sehr k u r z e r Z e i t d e n 
^od zur Folge h litte. Sjdltero Fntei*snehungen hal>en diese Angabe im 

Bossen und ganzen bestiUigt. Der Tod tritt entweder in einigen Stunden 

*>dor Tagen ein^ oder es kann aueli Monate, ja Jahre bis zum Tode rhiuern. 

^*li im ietzten Fall der Tod wirklieh von der Ausschaltung der Ni'bennieren 

*^^rlingt ist, ist sehr frftgtieh. 

Wenn niimlieli liei der Exstirpation der Neiiennieren , die we^en ihrer Lage nicht 
Iten sehr »cijwierifr ist, ein wenn aueli kleiner Teil von ihnen zurückgelassen mrd, ho 
^f^cbieht es nielit selten, daj^s nicli da^ Tter nach einer Ijin^'-eren oder kilrzeren Erkrankung' 
Meder vollständig erholt; aus den zurfickf^'^ebliehenen Kosten findet eine He^^eneration 
^tatt. wie nach einHeitif^^er Ansrottun^'^ der Nebenniere t»ei der anderen eine kom|jen 
^Morisehe U\pertro|diie erscheint. Endlieh kommen accessorische Nebennieren sowohl hei 
^C'nschen als Tieren ala g:ar keine seltene ErH^c!ieinun>r vor. Es ist daher sehr gut 
'anglich, das** dai* lan;::e f lierlehen operierter Tiere icerade da\ on ahhiin^ng ist, dase Reste 
^ler Nebennieren zurück^ehliehcn, oder da,HS aecesworisehe Nel*ennieren vorgekommen sind. 

Die n a c li d e r N e h e n n i ^^ r e n e x s t i r p a t i o n auftretenden k r a n k - 
haften Erscheinungen werden von L^v^olois beim Hände in folgend« -r 
M^eise boschrieben. Nach der Operation erholt sich das Tier bald und kann 
•^^in«.' Zeit hing gehen , trinken u. s. w. Sodann ti*itt die Erkrankung hervor 
Ujid Dimnit rasch zu; dabei ist es gh^ieligültig, ob das Tier 12 oder 30 oder 
48 Stunden am Leben bleibt: nur wähi^end der letzten Stunden vor dem 
Tode beginni-n die Symptome: Paresen in den Muskeln, Schw Irrigkeit bei 
^icr Atmung, betrilchtlielie Herabsetzung des Blutdruckes, geringe ßeUu'daticiu 
cles Herzens. Die Pan^se beginnt in den hi niedren Extremitäten und geht 
^llniHhlich auf die Mnskehi des Rumpfes und die Atemmuskeln über, und 
cjas Tier stirbt an Erstickung, sehr oft ohne Krämpfe, zuweilen aber mit 
Ürstickungskrämpfen in den vorderen Extremitäten. 

Da» lilut der Tiere ^ an welchen die Nebennieren exatirpiert wnirden, hoW eine aas- 
'jgöttprochen toxische Wirkung ausüben, Wenn man nämlich einem solchen Tiere Blut 
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vi»ti vini'ui i\mhnn. m il('i>t'llHn Wci^- uptriert*'!! Tiere ein^pritsEt , so treten hei Jetteml 
Uifint'Ti nHtr kurzer Zeit dw Lfilrinuii;^f*erri*lieiiniii;^eH Uervur, welelie sniir^t erst tnehrer 
StuTiilen iiaeh iler E^stirp.'^ti^Tl er^elieinen. 



i*tirpätinii itT Nein 



nielit 



Wie sdion erwjihtit, führt die ]jartiell(^ 
zum Tod. Weit 11 indes das zurüekf^elai^seTie 
eine Reihe henuTken^werter Ersflieinun^^^n dar: f*ie Bind triii^er al» son^t, ihr Körper- 
gewicht niiiiiiit nisih iih, sie werden hvi körperlieht'ii Anstren^cniifren s^ehr s^eliTieU tnude. 
Alhiijihlifh ^ehi^n diene Str*rnn^^en vorüher, und die licre erlHden Hieb. 

Diene Wirkungen scheinen we.scntli*'h von einer Liihiiiun;^ rler End platten der 
nioto riechen Nerven im Muj^kel aldinn^j^^ zu »ein. 

Die eiehweren Foljifen, weU:he von der Au!*i<elialtuii^' der Nebennieren hcrvorg^erofen 
werden , k *"» n n e n n i e h t d n r e li d i e <> p e r a t i o n an u n d f ü r j^ i e h « > der von den 
d n luT ,•* t n t f ^ e f ii ii d e n e n N e b e n l a s i o n e n venire a e h t t^rl n, Da^Cf^en sprieht die 
Erfiikrufif^, du»» He«te der Nebennieren, welehe iinjibf«iektlieh zurüek^'-eblieben sind^H 
^'^eniijj^en kennen, um ditj^ Leben äu reÜen; sowie die Thatnaehe, dum keine Krkrankun^" 
eintritt, wenn man die Nebennieren von allen üvren Verl»indnn^en irmt, m das» sie nur 
dtirrli ilire Kefäsj*e mit dem Körper in Vcrldndiin«,^ t^tehen 

Die oaeli Exstirpation der Neljenniereii auftretende Erkrankung ist ;üsö 
davon Kedintrl, dass diese Organe irgend eine wichtige Aufgabe fiii- dei 
G csani tkr^rper lialH>n . 

Diese Aiilgidie kann zweit*rlei Art sein: entweder zerstr^ren sie irgeni 
welche heiüi Stut^weebsel entstellenden Prodnkti', welehe, wenn »ie sieh ii 
grösserer Menge ansammeln, auf den Korper eine giftige Wirkung ausüben, 
oder sie bilden Hubstnnzen, welche für dit* normale Thiitigkeit des Köi^pe 
notwendig sind* Die nach Exstirjmtion der Neberynieren auftretenden Er- 
krankungen und ganz besonders der Einfluss, den die Einspritzung von Blui 
der ihrer Nebennieren beraubten Tiere auf andere in lllinlicljer Weis4 
operierte Tiere ausübt, seheinen ziemlich bestimmt iiir die erste Annahme 
spreeben. Aueb wenn sie rielitig ist, wird dadureb die physiologische Auf-^ 
gäbe der Nebennieren nielit vollständig aufgeklärt, denn die Einspritzung 
eines Nebennierenextrakte» an Tieren , webdie ihre Nebennieren eingebüssl 
haben, ruft füi" einige Zeit eine erheldiebe Besserung der Symptome bein^or, 
wie sie auch auf ganz gesunde, normale Tiere eine unverkennbare Wirkun, 
ausübt. Die Nebennieren müssen also dem Blute eine oder 
einige s j> e z i f i s c h wirken d e »S übst a n z e n a b g e b e n 

Die!?e Sulistanzen sind dialytiierbarL in Wai<f*er, verdünntem Alkohol und Olyceria 
b'i^lieli, da^^ei^en in ab?*olutem Alkohol und Äther unloKlieh; vertra^'-eii Troeknen h« 
llü'* V. und Koelien. wenn die» nicht f^elir lautre dauert, und werden nicht von S^nreiii 
wohl aber durch Alkalien zerstört. 

Wenn da» Extrakt direkt in eine Vene ein^'-eMpritzt wird, 1*0 \\irkt e?. »elion in sehr 
l.'-erin^^en Men^.'-en aui^serordenrlii li kriifti^: si!ion (ÜKI15 ;; der friNclien Drüse pro k^ 
Kürper^ewieht übt eine niaxiniale \Virknn«r anf das ^ietassriv stein &n». l)n aber di« 
wirksame Substanz nur im Mark der Nebenniere eatU alten ij*t. entspricht 
dies etwa O.OOOT» g der frij^elien Marksulmtauz oder etwa 0,0001 m der getrockneten^ 
wolctie aber znin frrt'"Ks,Hten Ted au.s eiweissartifiren , beim Koehen nielit in die Lilsunjar 
überirelienden Stoften bestellt ^ScnÄFEii und DLiv>:ui. 

Die allgemeinen \\'irkiinffen einer Einspritzii ufr dieses Extraktra 
«ind beim Hunde folir^nde. Der BUitdnick nimmt sehr erheblieh zu. Dies ist 
bedinget von einer starken Kontraktion der kleinen Arterien, welche auch hei durch- 
rtchnitteiiem llalöniark oder nacli Durchsclmeidung der ent»prechenden Nerven, «oi^ie m 
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eil mit ztTst<'»rteFii crDtralen Nerveny^iitciij hervortritt und also zum ^rostion Tt-il 
weni^tens voE einer Einwirkung des Extrakte» aufdieOefäsHmuskuhitur 
» p l b ti t h e r V r» T jr e r u f e n wird, wat< aueli d adurch hezeu r!:t wird , da rh daliei die 
Depre?i*orrpizun*r keine Priifki^enkun^ przeu^4. NaHi einer Kinspritziin^^ dunert die 
Bhitdruckstei^ernn^r alier nur wcni^'^e Mintifen nnd ^^cUt dann nlhuiildich zurfiek. Hei 
durchsclinittetjen V'a^ neliinen diii Ilerzkontrakti*»nen Htivvftlil nn Zaiil üh an Stärke zu. 
Daaselbe Ist aueh mit dem vom Kiirper isolierten Herzen der Fall — Aueh die Hkelett- 
mnskeln werden vom Extrakt lieeintfus»*: die Muskelkontraktionen werden Ju'ther und 
au»^zo^ener; die.*te Wirkuni;^ dauert liins^er al?< die auf da« (lef;i^j*i*yi*tem. Die Körper- 
temperatur zei^ eine voriilier*^ehendi' ZiinnKme. 

Hndlieh wirkt das Extrakt aucli auf das N ervens Vf^t ein, indem dan C'entrum der 
hemmenden Nerven des Herzens dadurcl* crre>,^t wird: die Atmung z*^i^'t eine leielite 
VertlaeJmn^- 

Nach Einspritzung^ des Extraktes treten also g^anz ontgegeii^esf'tzte Er- 
scli<^inimgen auf als nach der Exstirjiation der Nebennieren: Ziinnhnie de» 
Muskel- und Gefllsstonus im ersten Falle, Abnahme desselben im zweiten 
Faile, Es scheint also aus diesen Erfahran|^en hervorzugehen , dass die 
Nebennieren S u b s t a n z e n b i 1 d e n , w c 1 e h o d e n T o n u s der Ske- 
lettmuskeln und der Ue fllssmuske In (inkh des Herzens) zum 
grossen Teil wenigstens durch direkte Wirkung erhöhen. 

Behu Kaninelien rnft die Einspritzunfc des* Extraktes {wohl we^en tu trrosf*er Dosen) 
den Tod hervftr: das Tier wird in den hinteren Extremitäten parapleidseli, Vtekommt 
Dyspnor und stirbt an allj;^emeiner l*aralyse, wohei ilas Merz in der lUastolp slillsteht. 

Endlieli wird an^i';r*'lien. dass das Nervensystem naeh Nehennierenexstirpation eine 
Reihe von Vcranderuni^en darldetet; da»« ein gewisser Zusaunnenlian;^ zwisehen der Ent- 
i»ieklunf^ des Ctehirns und der der Nebennieren stattfindet, indem die letzteren nur dann 
in normaler Weise entvviekelt werden, wenn das Gebirn intakt ist; dass naeb Nebennieren- 
exstirpafionon tjewisse V(*r:inderiiu;jen nu Hlnte (Auftreten von Hämatoidinkryatallen, von 
Äcliwarzcm 1-igment, braunen Eiirneben u. s. w.i erscheinen. 



f. ObHge Orgrane. 



Einige Erfabrnn^'en selieinen dafür zu spreehen, das^s die Nieren nicht allein ver- 
«cliiedene Zersetznn^sjjrfidukte aus dem Krtrper entfernen, sondern aueh eine oder 
e i n i j; e für den K i\ r p e r w i t* ii t i »t e Substanzen an <l a s R In t a b *»• e b e n. Wenn 
die Nieren t»ei einem Tiere entfernt oder liei einem Menseben funktionsunfjiluir werden, 
»0 treten innerhalb weni;<-er Ta;,^e die Symptome einer schweren Ver^dftung, der Bohren. 
Üriimie, auf. Es lie^ natürlich am n-aehsten anzunehmen, dass diese Symptome dureli 
die Ketention der sonst in den Harn au s^^ese lue denen Zersetzun^sprodukte verursaebt 
seien. l>ajiCe^en seheint aber die Thatsaebe zu sprechen, dass man Kranke beobarhtet 
hat, welelic Wochen lan^ an Anurie ^'^elitten haben, ohne die Erscheinungen der rrämie 
darzuideten. Brown -Skqiaud erklärt diese Krankheitsfälle dadurch , du^s hier nur die 
liarnabsunderunt^, niebt aber die „innere Sekretion*^ der Nieren anfp'boben sei. Als 
Stütze dieser Auffassnn^^ führt er Versuche an, bei welchen er an Tieren, deren Nieren 
exstirpiert wurden, und bei welchen die nräudsehen Syiuptoiue scbon erschienen, durch Ein- 
»pritzuufs' eines wässerigen Nierenextrakts eine auffallende Besserung erzielt iiabe. Terner 
hat E. Meyer f^ezei^, dass neplirektomierte Tiere, welche infolfre der Urämie schon eine 
periodische Atmuntr zeigen, durch intraperitoneale Injektion eines Nierenextrakts oder 
intraveniVHe Einspritzunjc von Blut eines nonnalen Tieres wieder anfingen, nornml zu 
atmen. — Wenn wässerig-es Nierenextrakt intravenös eingespritzt \nrd, so stei^ der Blut- 
druck erheblich nnd für eine verliältnismässif,^ lan^^e Zeit. I>ic Ursache dieser Stei^erun^ 
liegt zum gTo:jfteii Teil wenigtitend in einer Wirkung auf periphere Gefäööcentren. 
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D'Arsonval giebt an, dass ein in Kälte gemachtes und »terilisiortps 
Muskelextrakt, wenn es an Fröschen eingespritzt wird, die Leistungsfähigkeit ihrer 
Muskeln in bedeutendem Grade erhöht. 

Das Wasser- oder Glycerinextrakt der Hypophyse wirkt nach Oliver und 
Schäfer bei Einspritzung auf den Kreislauf in ganz derselben Weise ^ne dasjenige der 
Nebennieren, d. h. die kleinen Arterien kontrahieren sich, und die Leistungsfähigkeit des 
Herzens nimmt zu. Hier wie dort ist die Einwirkung wesentlich eine periphere. Zwischen 
den beiden Extrakten finden sich indessen folgende Unterschiede: das H>'pophysenextrakt 
\^irkt schwächer als das Nebennierenextrakt, die Wirkung ist aber anhaltender; auch 
übt es keine Wirkung auf das Vaguscentrum aus. 

Das Extrakt der Milz erniedrigt zuerst den Blutdruck und erhöht ihn später 
ein wenig. Ferner soll es ebenso wie das Infus vom roten Knochenmark die Zahl der 
roten Blutkfirijerchen und den Gehalt des Blutes an Hämoglobin erhöhen (Danilewsky). — 
Nach Schiff und Herzen soll die Milz ausserdem auf die Bildung des Trypsins aus dem 
im Pankreas abgelagerten Zymogen in irgend einer Weise günstig einwirken. 



ZWÖLFTES KAPITEL, 



Der Abbau der Nahrungsstoffe im Körper, 



IT ie schon bemerkt, gehen die Nahrangsstoffe hei der im Korper statt- 
"ndt^nclen Verfireninm^ nteht sogleicli in ilii*e Endproilukte ülier^ sondern 
''•'^^tTden allmlUdicli in immer einfacliere Subytiinzen jtCespalten, wobei walir- 
®<^litHnlich OxydationS' und Reduktionsprozesse In rascher Aufeinanderfolge 
**^it*^inander weehseln. Um diese Prozesse nUher ssu studieren, hat man die 
*-^ nrisetzungen untersucht^ welche verschiedene in nllherer oder entfernterer 
^nomiseber Beziebung zu den Nahinn^sstoÖen stehende organische Substanzen 
*iii Kurper erleiden. 80 wichtig diese Untersuchungen und so bedeutunga- 
^**>ll die Resuhate auch sind , welche wir in der Zukunft auf diesem Gebiete 
^u er^'arten baben, so nuissen wir uns doch — wegen MangtO an Raum — 
***trattf beschränken , nur die Umsetzungen der eigentltcben Nahrungsstoffe 
"K^r zu erörtern. Leider sind unsere hierher gehörigen Kenntnisse noch 
^^*lir uumgidliaft, und die Aiisiebten der Autoren gelien daher in vielen der 
^'icbtigsten Punkte betrilebtüch auseinander. 




§ 1, Der Alibaii des Elweisses, 

Wir liaben ges< hen, dass die Produkte der Eiweissverdauung scbim in 
^^r Sehleirah<iiit des Verdauungsrohres in die für den Köqier eigeutümlieben 
^iweisskörppr verwandelt werden. Bei ihrer Zersetzujig spalten sieh diese 
»*H N- haltige und N- freie Substanzen. 



a. Die N- freien Zersetzungsprodukte des Eiweisses, 
Zu den aus dem E i w e i s s stammenden N - f r e i e n Körpern 



^H^ e h ö r e n , ausser der K o b 1 e n s il u r e ^ das Glykogen u n tl w a b r - 
^H^ e h e i u 1 i c h auch die F I e i s c h ui i 1 c li s ä u r e. 

^H Nach Fütterung' rait ausgekochtem Fleisch, Fibrin oder reinen Eiweis^Äkörpern hat 

^^«tmn eine Vernjehrun^ den Lel)erjj;lykof;:eni* beobaehtet. An Tieren mit Fankreasdiabi'tei* 
Cvgl, S. 347 j siowic an Mensehen, die an der so^eii. sehweren Fonn der Zuckerharnruhr 
leiden, beobaehtet luan aueb bei ansücliliusfcilicher Fleisctikost 80\*ie beim Hungern Zucker 
iw Harn, und zwar .stobt die Menge dienet* Zuckers in der He«jfel in eineuj ganz bet^tiinuitfn 

Tlgal'itedlj Phyiiolotfie. I. 23 
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Verhrtltnitü «etwa wie .*1:1, t'nt:^iir€'c]ieTi(l rund 40 Teile Ziu'krr auf KD Teilt» Eiweiß» tu 
der ÄtJ»Kt'i*^'liit?<l<'nen Stiekstoffiiioii*:e, i,st aUo von iler Menge der im Organis^mu» jeeröetzteii 
Kiweit*Bsultt*tan2en abliiin^^ip: iv. Mkuincj und Minkowski j. 

Inwiefern stett* und unter allen UiiiHtänden die ^'leiche Menge von Zuckpr »uä einer 
^ejijebenen Men^e von EiweiH.H entsteht, .sowie üher die Art und Weifte, wie da.* Eiweis?» 
hei eietneni Al»l»au im Kr»r]>er in N-lifdti;;:e und Nfreie Produkte ^^e^spalten wird, darüher 
lasst sieh vorläiiiitr nielit^ Hef*tinuute,H s^^en. Die riiat.'iaehen, die nnt* aus^ der Zcr?ietzun|j 
dert Eiweis^ei^ auseierhalb den Körpers Itekannt sind, ^eben uns aber keine Veranlassung 
zu der Vorstellung, dasSÄ iiu Körper Kohlehydrate dirt^kt. aa» dem Eiweise ab^e.-<f>alteii 
werden r*ollten, und vn ist daher viel walir.sclieirilieber, dans sie dundi eine mit tiefgehenden 
Spaltungen den Eiwei.^ses verbundene Synthese eiit:^teh('n. 

r»afilr, dat*H die Fielst hniikhsjuire eine der behu Abbau des Eiweisses in* Körper 
eut*iteliünden Substanzen darstellt, siirieht vor allem die Thatsaclie, das« naeh Lelier- 
exstirpation (bei Vtlt^eln) die Men^^e der au^Kesehiedenen Harnsäure UU auf Spuren äJk 
nimmt, während nunmehr der llarnstiLkstoff in Fonn von Anunonium I ak tu t erseheint, 
und zwar ist die Men^'-e der Mdriis-iiire stets derjenif^en des Anmiooiaks proportionaL 

liei der schweren Fonn der Zutkerhiirnrubr entstellen aus dem Ei weiss ausMTdeni 
^-Oxybuttersiiure, Aeetessif^ssiure und Aceton, deren ^enerisrlie Bezieluingen zu einander 
au.<^ den folgenden Formeln her vorgehen : 

CH, . CH(OH) ^ CH, COOH + = {CH.CO) CE^ • COon + H^O 



^'(»xybuttersiiure 



Aeetessiijsaure 



(CH, . CO) CH, . COOH ^ ^^^ ) CO + CO, 

Acetefisi^ÄÜure Aceton. 



b. Die N- haltigen Zersetzungsprodukte des Eiweisses. 

Der Stickstoff des zersetzten Eiweisses verliLsst den Kollier hauptsrieliUch 
^iSe Harnstoff!, bei den Vög'elii luid Reptilien nls Hnmsäure. Ein Teil des 
H a rn s t i"f e s w i r rl w a h r s e Ii e i n 1 i c b direkt aus d e in E i w e i s s a b - 
^espalteni denn aiieh liei der Zersetznu^ des Eiweisses durch cheinisclie 
Agentien ausserhalb des Körpers wii'd Harnstoff" in einer gewissen Menge 
gebiklet (Drechskl). 

I>uri'li Keliandlunpr von Eiweins mit Salzsäure und Zinneblorür erhält nmn unter 
fludereiu zvvi-i IVasen, I^y salin bezw. Lysatinin, wehiie zwei nnderen im Tierk<irper 
vorkomuienden Rasen, dem Kreatin unci dessen AnliydrixL dem Kreatinin, homoloi^ 
i*ind. Die Zusammensetzuniyr dieser liaj*en i»t nach DitEcnsEL CyHj^^N^jOj, bezw. C'^Uj^NjO. 
Beim Sieden mit Barywasser Uefert das Lysatinin Harnstoif , und zwar ohne jede Oxy- 
dation, einfach durch Hydrolyse, 

Nach einer Üerechnim^^ \on IJuechsel whrden KM) l'eile EiweisM bei ihrer SpuUanfr 
hu Kör])er in dieser Weise, olme ir;^^end welche nxydation zu erleiden, 3.8 Teile Harnstoif 
hefern können, wenn ujujilidi das Lysatinin vrdlif.^ in dieser Richtung zersetzt \ürd. Da 
ferner 100 Teile Eiweiss ün ganzen 34.3 Teile Harnstoif liefern, 80 folfft, das« etwa Vi 
der gesamten zur A u tische id u n ^^ >? dankenden Harnstoff meniu^e darch 
einfache Spaltun^r a«» dem EiweiMs h er \ or^-elien kann, hi der lliat finden 
wir hei allen Tieren, auch hei denjeni|.:en, bei webhcn der ^^rösste TeU des Harn.stick- 
ötotTea als Harnsäure ersi-Iieint, iiunier eine ^^ewit^se iMen^-e HarnstoJf im Harn. 

Der bei weitem grösste Teil des ausgeschiedenen Harn- 
Stoffes entsteht aus dem Eiweiss durch O x yd ati onsprozesse- 

Wenn man ein Saugetier mit Amido»äuren iLeucin, (ilykokoü, Aspara^int, Auiiuomuni 
salzen, Kreatin u. dgl. futtert, so wird der in die.^en Substanzen enthaltene »Stickstoff at 
Harnstoff durch die Meren ali^a^^rchen. Hei Vö^-eln entsteht in entsprechender Wei* 



Der Abbnii der Nabningastofle im Kiirper. 
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Hamtitnure. l)uri'li welche Keaktuni wird *\vr Uarnstolt* aus* dü\^on Sulintanzen ^eliildet? 
Da »owülil die t'rwiihutfn Amidusiiuren ab aut*h da.'* Auiiiioniak uii Moleküle tiiir je 
du Atom Stickstoff enthalten, der HarnHtoff da^t'i^eij zwei, kann letzterer nur auf 
8 y n t li e t i * e li e ui W e ^ e e n 1 8 1 e h e n , und zwar . da die Ainidos^ii uren ne{U:^t einer 
vrdH»ren Zer?*et/,iin*r unferlje^en, auw Aimiiuriiak. Ks handelt sich also darnni, wie Harn 
»toÄ* im K«iri>er au:* Anunoniak iJ^etnldet werden knnn. 

Da nun Annnoniunikarhonat oder «olelie AuniioniumKalzej die hu Korper zum Aid- 
moniunikariionat verbrannt wertlen. im Körper m^li in Ilarnstolf umsetzen, hat man viel- 
fach tla.-^ Anjwoniumlaktat alü ein Vorntadinni de.^ Harnj^tolTs auf>refaH8t. Diese» würde 
in Ainiminiiinikarhöiiat und endlicti in IL'*rnMti>rt' verwandelt werden, iiep^en die^^e Anf- 
fa!t»ün;4 hemerkt aher DuKriiSEi,, dasss üherall, wo Kohlent^üure und Annnoniak zurtannnen- 
treffen, heide i*ii'li unter Entstehnn^c von Karhanan.-iaure hezw. karhaminsaiirem Amnion 
vereinigten, Denmaeli miL^s(*n diene A^rhindunf^en aLn die Mutter-^ubstanzc^n (Jes llarnstotlV 
befrachtet werden, nnd e^ i?*t in der Tliat l>UKt*HWKL /j^eluii^en, Harncitoff clarziü^tellen, 
indem er eine wiisj*eri>;?e LöNiinj^ vcni karhaminfiaurent Ainmon der Klektroly?*e unterwarf^ 
wiihrend in den Stromkrei?* ehr .selhsttliüHf^er Kouunntatr»r einp-.sclialtet war. Ilierdnrrli 
wurde aUo das* Salz in scfineller Aufeinanderfol^'-e einer Oxydation dnri-h na?*rierenden 
Sauer-ftoff und einer Heduktion dnreh nat*eierenden WaH.Herü^toll" anH;^esetz{ und dal i ei 
Harnjitoff grehildet. Die hierbei stattfindenden Troze^utc werden dureli da;* folgende Schema 
verariHehauliüht : 

h Ml, . C4 r ^ Nll^ -]- U = NU^ * Vi) > U . M!, + 11^0 
Ammoniumkarhamat 
II. NIL ■ Vi} ^ O ■ Nlla + IL - Nil, ■ rcK NU , -] llj) 

narnKh>fl\ 

Eine wichtige Sttltze dieser Anffasi^nn^ lie^t in dem Nachweis dt^r Karlmmin«äure 
im Blut und im Harn- 
So weit über die etwaiju^e BihUintifs weise tles Ilanistolfs. Wir kommen 
nun zu der Frii^e, wo d *^ r H n r n s t o (f gebildet w i j' d. 

Dass die HjU'nstoft'bildunt^ nieht juisseliliesslicb wenigstens in d(*ii Nim'en 
stattKndet » M^ daran» , d a s s sie b n a e li N i e r e n e x s t i r p a t i o n H a r n - 
Stoff bezw, HarUvSlUire im Körper ansammelt. Es könnte aber der 
Fall sein, dass das Ei weiss in allen Körperteilen bis zu deo letzten Produkten 
zei'setztj oder dass die intermediilren Produkte in einem bestimmten Körper- 
teil in Harnstoff umgewandelt werden. Als Mkiksnkk in der Leber des Huhnes 
imd Hundes gn'issore Mengen von HarnsHure b»*zw. Hiirnstoff ab in dt^m 
Blut dieser Tiere iand , bezeielimle er di*' Leln/r als das Organ, in 
weleliem die Hauptmasse des Harnstoffes beim Saugetier^ 
der Harn» 11 ii r e beim V o g e I e n t s t ä n d e* 

Dasa die Leijer in der That Harns>tolf au» kohlensaurem oder anieiaen»aiirom Amnion 
bildet, wurde nntteUt Durelibhitunjr der isolierten llnndeleher von v, SeiiRöüEK nach- 
te wie^sen, der auüserdein hei in der -selben Weise an Nieren und Mu:*keln angestellten 
Versuehen nur negative Re!4ulta!e erhielt, (lekraftif^t wurde diese Auffansun;? durch 
Ex^tiqiation der Ij her an (iänsen, bei welehen diosiH Operation wej^en der eifrentihidielien 
('irkuhitionsverhaltnisse der Vrii^el eine verhiiltnisitiäsr*iir leichte ist. Die Tiere lebten bitj 
zu 2U Stunden nai'hlicr: der wahrend dieser /.eif aus^jest liiedene Marn zei^rte sehr erlieb 
liehe Differenzen in \' erbleich zu dem normalen II am. Die Ilarnsainre rejjrasentierte nun 
allein 3 bis 4 Proc. des (Te»andj4tiekiitofl*es, wofjregen eine »ehr erhebliche Venuehrun^ 
de^ Aiunioniak* hervortrat, und zwar erschien diet^e^ ab nnlehsaureM Animon i v^I. S, 354 u 
Aniidosiiiuren , die per oh einirefiihrt bei den Vcigeln normal in Harnsjiure verwandelt 
erden^ wurden l*ei den euHeberten Itiinsen als milelis*aure4i xVuinion aud^eschiedcn, Harn 
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Stoff wimle unveriinilert abgegeben (MrxKowsKiK Bei ätm Vt>i,^eln entstehen also aus 
deiu Eiwei8t* AiiinioniumBalzeT welche in drr Leber In llurnt^Üure oiiigewandelt werden. 

Es liegt natürlicti nalit; anzuneliuK*n, dash hei deu Säugetieren die Harn- 
st off bilduiig in einer anah:tgen Weise stattfindet. Die hierciuf gerieliteten 
Untersuelmngen haben ziu* Zeit foIgCDdes ergeben. 

Mit Hilfe der Durehstrünmiigsmethode an überlebenden Organen hat mao 
naehge wiesen , d a s s d i e L e b e r das Organ i s t ^ w o k o h 1 e n s a n r e s 
Amnion zu Harnstoff verwandelt wird (v. S< hködf.r u.a.;, Dieseö 
Ergebnis wird aueh dureh die Erfahrangen von NENfKi und PawiwOW be- 
stlltigt, nach w^elehen bei Tieren , welehen die EeKsehe Fistel zw ischen df^r 
unteren Hohlvene und der Pfortader angelegt wurde (vgL oben 8. 25Ö), die 
Ammoniakauöseheidung im Harn vermehrt ist und das Vermögen, aus der 
in den Magen eingefüljrten Karbaminsäure Harnstoff zu bilden^ verloreii ge- 
gangen ist. Bei difiseu Tieren beobaehteteji sie ausserdem nat^li hlngerer 
oder kürzerer Zeit eharakteristische Krankheitssymptome (Sonrnnlenz, Ataxie, 
Excitjition, Verlust des Gesichtssinnes, Epilepsie, Auaesthesie, Tetanus), welcbe 
dureh reieldiehe Zufnlir von stiekstoftbaltiger Nahrung oder iVmmoniaksaken 
willküi'lieh hervorgeiiifen werden konnten* 

Wenn w^ir es als entasch ieden ansehen können, dass nur die Lvber es 
vermag, aus Ammoniunikarbonat, bezw. -karbamat ^ Harnstoff zu biklen , so 
ist die Frage zu beantworten , in w ek*lnin Umfange liei der Zersi-tzung des 
Eiweisses im Ken'jjer Ammoniak gebildet wird? Die Bestimmungen des Am- 
moniakgehattes in verschiedenen Organen und (retUssprovinzen haben er- 
geben, dass das Pfortaderblut etw^a 3 — 4 mal mehr Ammoniak 
als das arterielle und als das der L e b e r v o n e enthält; dass 
der Gehalt der Darm- und besonders der Magensehleimhaut an Ammoniak 
hölier als in den anderen Organen ist, sow^ie dass beim Hunger der Am- M 
moniakgehalt des Blutes und der Gewebe erhehJich abnimmt. Das vom 
Verdauungskanal der Leber zuströmende Ammoniak rühi't teilweise vom 
Ammoniakgehalt des Darminhalts^ teihveise von den chemischen Umsetzungen ■ 
in den Schleimhäuten, namentlie!» der Magenschleimhaut, während der 
Sekretion her. 

Es findet also eine vielleicht nicht geringe Ammoniak- 
bildung im Körper statt. Und dieses Ammoniak wird aller Wahr- 
scheinlichkeit nach in der Leber in Harnstoff verw^andclt. Jedoch scheint 
die Annahme, dass die ganze Menge des Harnstoffs (mit Ausnahme derjenigen 
Qmmtitätj die durch direkte Abspaltung aus dem Eiweiss gebildet wird, 
vgl. oben S. 354) in dieser Weise entsteht, nicht berechtigt zu sein. Es 
zeigt sich nämlich, dass beim Hunde auch nach vollständiger Aus- 
schaltung der Leber aus dem Kreislauf grosse Mengen von 
Harnstoff ausgeschieden werden. Beim Menschen hat man dem- 
entsprechend gcftmden , dass bei Leberkran he iten, wo die ganze 
Leber, nach den Sektionsergebnissen zu urteilen, völlig 
leistungsonfahig gewesen ist, jnehr als 60 Proc. des Gesamt- 
Stickstoffs im Harn als Harnstoff abgegeben worden ist. 
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Pro*ch mit verstörtem centralen Nerven.syjittiri hervortritt und also zum ^^rossen Teil 

itieiiijfBtenB von einer Ein wirk rin^ desi Extraktes auf die(lefaj^finio»kuUtur 

*el!ji4t hervo r;^er ufe n wird, was aurli dadurrli bezeugt wird, dass dabei die 

/'•epwssorreizung^ keine HnirkKenkun^; erzeii^^t. Naelt einer Kinsprit/Jin^? dauert die 

Hl[lt^lru(»k^teiL^e^un;r aiuT nur weniire Mtntiteu und >?elit dann allmälditli zurück. Bei 

«lurcbflinitteiien Va*;i nebiueti die tJerzkontraktit»nen sowrdd an Zalil ab an Stiirke zu. 

Öa^elbe i^t auch mit dem vom lviiri)er isolierten Herzen der Fall, — Auch die Skelett - 

öl US kein werden vom Extrakt beeinHusst: die Mu^krlkr*ntraktionen werden bober und 

Ätisirezo^ener; diese Wirkiiu;,^ dauert liinj^nr als die auf das {iefüHssystem. !Jie Kiirpcr- 

^^mperafur zei*;t eine voriil>er;^elrende Zunabme. 

Endlieli wirkt das Extrakt ancli auf das Nervensystem, indem das l'eutrum der 
• •«■moienden Nerven des IlerKenj* dadurcb erre^^t wird; die Atmung zeigt eine leichte 
^^j?rfla<'hnn^. 

Nacli Einspritzung des Extraktes treten also ganz f*ntgi'geng<*setztt! Er- 
scheinungen Hilf als nach der Exstirpation der Nebennieren: ZniKibnie dew 
Älnskel- lind (refilsstonus im ersten Falle, Abnabme desselben im zweiten 
taile. Es sebeint also ans diesen Erfabrungen lier\^orziigelien , dass die 
^' c b e n n i e r e n S u b s t a n z e n 1> i 1 d e n , w r* 1 e li c d e n T o n u s de r 8 k e - 
lettmiiskeln und der G e fässmiiske t n finkL des Herzens) zum 
|?r088en Teil wenigstens dnreb direkte Wirkung erhöhen. 

Iteim Kaninchen ruft die Einspritzung des K\traktes rwobl we^^en zu ^TOsser Dosen) 
«len IVtd bervor: das Tier wird in den liinterfii Extrenutaten paraplepseb, bekommt 
lH,*pniM= und stirbt an allf^^euieiner l*aralyse, wobei das Herz in der niaKtole ,'itillHtelit, 

Endlirh wird an^^e'::eben . dass das Nervensystem naeb Nebennierencxstirpation eine 
Reihe von Veränderunj^en darbietet; da^H ein gewisser Zusamuienbang zwisclien der Ent- 
wit'klnn^ des fiebirns und der der Nebennieren »tattÜndet, indem die letzteren nur dann 
in nonualer Weise entwickelt wenden, wenn das (Jebirn intakt ist; dass nach Xehennieren- 
exstirpationeu ^^ewisse Ver;inderun|,'cn im Blute (Auftreten von lläuiatoidinkrystttllen, von 
M'hwarzein ri^nient, braunen Kfirncben u. s. w.i erscheinen* 



f. Übrige Organe. 



Einige Erfahrun^ren scheinen dafür zu sprechen, dass die Nieren nicht allein ver- 
schiedene Zers et zu n^^s Produkte aus dem Korper entfernen, sondern ancb eine oder 
c i n i «r e für den K o r ]) e r w i c b t i '.•• e Substanzen an das Blut ab '^ e b e n. Wenn 
die Nieren bei einem Tiere entfernt oder bei einem Menschen funktjonsnnfabi^^ werden, 
«o treten innerhalb weni^^er Ta^^e die Symptome einer sebweren Verrfftung, der so^en. 
Urämie, auf. Es liejrt natiirlirb am niicbaten anzunebmen, dass diese S\Tnptt>me dnreb 
die Ketention der «onst in den Harn ausgeschiedenen Zersetzungsproduktc verursacht 
seien, Da^'^e^'^en srlteint alier die Tbatsache zu s|ircclien, dass uum Kranke beobachtet 
hat, welche Wochen lan^u'" an Anurie >j:elitten haben, obne dii' l'rschcinung^en der rriimie 
diirzuhieten. BKc»w"N-St:tjrAiiD erklärt diese KranklieitsfäUe dadurch, f\i\A» hier nur die 
HÄrnab»onderunf^, nicht aber die „innere Sekretion" der Nieren auf^*hohen sei. Al-n 
Sfntze dieser vVuffassuti|jj führt er Versuche an, l>ei weleben er an Tieren, deren Nieren 
exstirpiert wurden, und bei welchen die urämischen Symptome sclion erschienen, durch Ein- 
spritzung' eitlem wässerigen Nierenextrakts eine auffallende Uesserunjj erzielt habe. Ferner 
hat E. Meykk ^^ezei^* dass oeplirektomierte Tiere, welche infoljje der Tramie schon eine 
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,l.>r--ii Si,ir,|n^ritoneale Injektion eines Nierenextrakts oder 

nonnalen Tieres wieder anfinf?en, normal tu 

fct intravenös ein^n^spritzt wird, so steig-t der Blut- 

tiii*.si^ lan^e Zeit. l>ie l'rsacbe dieser Stei^crunp 

irkung auf periphere Ciefü8»centren, 
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von t'ineiii ainUrin. in «lersrlljpn Wdsr operierlfu Tifre dnspritzt. . »o treten bei jenem < 
Uinneii t^elir kurzer Zeit die l^filiimiii^serselieiinm^en licrvör, welche »on»t eT&i inclirere 
StiiTulen imL'li der h^xstin^J^tion er^elieinen. 

Wie selion erwälint, führt die partielle Exjstirjtrttion der Neheiinieren nirht iiuiiuT 
Äiuii Tod. Wenn indes da« zuriiek'^eKij^sene Stnek nur j^ohr klein ii*t. hieton die Tiere 
eine Reihe heuierken!*uerter Erf*t'heiiivin^en dar: sie sind trüji^er ab i<üiiHt. ihr Kr»r|jer-j 
^ewiiht niuiutt rasi'h ah, nie werden i>ei korprrMrhen Ant*tren»i:nn'::en sehr sthnell iiiüde.| 
AIhnähUrh flehen diese Stfirun^'^en \örrdier, und dii' Fiere erli4>len nieh, 

I>iej*c Wirkungen scheinen we,senthch von einer L!ihu^un|^'^ der Endplattcn der 
luotoriselien Nerven im Mn**kel ahhän^n^^ zu sein. ^ 

Die sehweren Folgen, vvelelie von der Auj^schjUtont:r der Nebennieren liervorjjremfeii H 
werden , k ü u n e n n i e h t d n r <* h d i e (i p e r a ! i o n n n u ii d f li r .s i e li oder v o n d e n 
dabei s t a 1 1 ^ e f u n d e n *• n N e b e n l ä i^ i o u e n verarm a c h i sei n. I hi^et::en spricht die 
Erfalirunfi, dass Hej^te der Nelieiiineren. welelie unahsiehtlich zuriick^^ebliehen t*ind, 
peniliren k^innen, nni das Lel>en zu retten; sowie die rimts^aclie, dm» keine Erkrankung 
eintritt, wenn man die Nebennieren von allen ihren Verbind un^^'en löst, »o da»» sie nur 
dureli iiire tiefässe tviit dem Korper in Verbindung stehen. 

DU' nacli Exstirpiition der Nebennieren Muftreteöde Erkrankung ist alsaJ 
djivon bedingt , ih\i>s diese Organe irgend eine wichtige Aufgabe ttir Jpu | 
(t e s rini tk i\ r j>er h rd »en , 

Diese Antgabe kium zweierlei Art .sein : entwc*der zerstören sie irgend 
welehe beim StoffweeJi^el entsteinenden Produkte, welche , wenn sie sieh in 
grösserer Menge ansauHnelny auf »Ion Kni'per eine giftige Wirkung ausüben, 
oder sie biblim Snbst,'ui;fien^ wekdie tiir die nnrmak* Tbrltigkeit des Korpers 
notwendig sind. Die naeli Exstirpation der Nebennieren auftretenden Er- 
krankungen und ganz besonders der EinfliLss, den die Einspritzung von Blut 
der ihrer Nebennieren beraubten Tiere auf andere in füinliclier Weise f 
operierte Tiere ausübt, scheinen ziemlicli besrimmt für dii* oi^te Annahme zu ' 
spreehen. Audi wenn sie riehtig ist, wird dadurch die physiokjgische Auf- 
gabe der Nebennieren nicht vollständig aufgeklärt, denn die Einspritzung 
eines Neliennierenextraktes an Tieren , weleln» ihre Nebennieren eingebüsst 
haben^ ruft für einige Zeit eine erbei>liehe Besserung der Symptome liervor, 
wie sie auch auf ganz gesunde, noiTOale Tiere eine unverkennbai'e Wirkung 
aasübt Die Nebennieren nUi s s e n also dem Blute eine o d e r 
einige spezifisch wirkende Substanzen abgeben. 

Diese Sub-*itanzeo sind dialyj«ierlior; in Waf^j^er, verdünntem Alkohol und <;|ycerm 
irthtlich» dai^e;ren in iibscdutem Alkohnl und Äther nnb'nslteh; vertni;^en Troekueu lid 
\UV* C. und Kodion, wenn dien nirht ^ebr lan^-e dauert, und werden nicht von S:itirea, 
wüld at»er dureh Alkalien zer»tr»rt. 

Wenn das Extrakt direkt in eine Vene ein ^^e spritzt wird, Mt wirkt et* schon in »ebr 
geringen Men^^en iiiis-<ererib'ntlieh kniffig : selion O.CM)!') ^r rt^r fri^sehen Drri^e pra kg 
Kfjrperge wicht llld eine nnixiuiale Wirkun;^' tmf dan Kefsii'f^Hyj^tem aua, Ua aber die 
wirksame Substanz nur im Mark der Nebenniere enthalten iöt, entspricht 
dies etwa O.OtKKi g der frlnehen Marki*uh»tanz oder etwa 0.0001 g der i^etroekneten, 
welche aber zum j^^rOH^ten Teil aiiH ei\veir*sarti^''en , behii Koi-Iien nieht in die L^öonff 
tlberg:ehendeo Stoffen bewteht iSeiiÄrKH und t>[jvi;R). 

Die all fr e meinen Wirkun^'-en einer Einspritzung dieses lilxtraktes 
eind heim Hunde folgende. Der Bhitdrnek nimmt .sehr erhehlieh xu. Dies Ut 
bedingt von einer ntarken Kontraktion der kleinen Arterien, welche auch \y^ darcli- 
»cUnitteneni Ual^mark oder nach Durchöclmeidung der entsprechenden ^'e^ven, sowie luu 
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Die WechselwirJiuDgen <ler Organe im Tierkörper. 
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pli iiiit zerstOrteni <Tntrak'n Nrrvtnisyrttein hervortritt wiid iilso zum ^'ro8ben Teil 
wetiin^^teti» von einer E i n w i r k ii n ;,^ i1 o s E x t r a k t e st auf cl i e < i <^ f :i » » in u ö k u 1 a t ii r 
ji e 1 b .* t h c r V o r p r u f n w i r tL w^m au rh dadurch bezc n ^t wird , dni<i^ dal »i'i dte 
n«?presMorreixunK" keine Dnuknonkün^ erzenirt. Nai-h pincr Einnpritzunt^'^ danert die 
BhitdnK'kHteijreruii^ alier nur weni^^e Minuten und ^^eht dann allmählich sinrtirk. Bei 
durelis»ehnitteuen \'a*^i nehmen die llerzkontriikticnien t*o\vcdiI an Zahl als an Starke zu. 
l)a*«elbe ist auch nut dem vom Kilrper isolierten Herzen der Fall. — Aucii flie Skelett- 
ritu rekeln werden vom Extrakt heeinHuhsst: die Mnskelkontrakiir>nen werden hfiher und 
au!*frezoj:ener; diese Wirknn^'^ dauert liinii^er a\n die anf das Gefässsy^ttenj. FHe Kiirper- 
teniperatur zeis:t eine vorrdier;i:elien<le Zunahme. 

Endlich wirkt das b^xtrakt auch auf da« Nerven» ysten}. indem das Centrum der 
heuimenden Nerven des Herzen» dadureh erre^f^t wird: die Atmung zei^t eine leichte 
VerfJaehnn^'. 

Nach Einsprit^im^- lU'S Extraktes treten also ^anz entici*jtr(^iit,a'setzte Er- 
scheinungen niü' als nach der Exstfrfmtion der Nebennieren: Zunahme des 
Mn^kcl- und (iefilsstonus im ersten ^^nlle , Ahntihme desselben im zweiton 
Falle. Es scheint also aus diesen Ertaiirungon hei^v^orzugehen , dass die 
Nebennieren Substanzen bilden, welche den Tonus der S k f ; - 
lettmuskeln und d er Gefässmuskein (inkl. des Herzens) zum 
grossen Teil wenigstens durch direkte Wirkung erhöben. 

Beim Kaninchen ruft die Einspritzung des Extraktes (wohl wej^en zu p*osser l>osen) 
den I'od hervor: dag Tier wird in den hinteren Extremitäten paraple^.sdu heknmmt 
IlVi^pno*^ nnrl stirbt an all^-^emeiner Paralyse, wrihei das Herz in der Diastole stillHteht. 

Endlirh wird an^'ej^'eben, dasj* das Nervensystem nach Nehennierenexstir]mtion eine 
Reihe von Vera nderun^^en darbietet; dass ein ^'ewisser Zysauuuenhan^C zwischen der P^nt- 
wicklanir des Oehirns und di'r der Nebennieren statttindet, indem die letzteren nnr dann 
in normaler Weise €*ntwickelt werden, wenn das Kehirn intakt ist; dass nach Nebennieren- 
e\^-*tir]iati(men fjouisse A'erändenin^^en im ISlute i Auftreten von Hämatoidinkry»tallen, von 
«cbwarzem IHgment, braunen Körnchen u. f<> w.i er*»eheinen. 
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f Obrig'e Organe. 



Einifce Erfahrungen seheinen dafilr zu spreeben, dass die Nieren nicht allein ver- 
selnrdene Zcrsetzun^^sprodukte ans dem KiVrper entfernen, sondern auch eine oder 
einigt* *^'*r den Kiirper wichtifre Substanzen an das Blut ab|;el*en. Wenn 
die Nieren bei einem Tiere entfernt od(T bei einem Menschen fnnktionsnnfälu^ werden. 
bo treten innerhalb wenifjer Ta^^e die Symptome einer schweren V'er^ftuii|f , der so^en. 
Urämie, auf. P> lie^^ natdrlic!) am näclisten anznnelimen, dass diese Symptome dureh 
die lietention der sonst in den Harn aus^'eschiedpeen Zersetznni-''!*produkte verursacht 
*eien. rtaj^'e^'-en srheint aber die Hiatsache zu !*preehen, daws man Kranke beobachtet 
hat, welehe Wochen lan;;: an Annrie ^ehtten haben, uhne die Ersclieinunircn der rrände 
darzubieten, Bihiwn-Skui aud erklärt diese Kranklteitsfälle dadunh, dass hier nur die 
Uarnab.Honderunf^:, nicht aber die „innere Sekretion" der Nieren aufffolioben sei. Als 
Stütfe diet^er Auffassung führt, er Verbuche an, bei welchen er an Tieren, deren Nieren 
exBtirpiert wurden, und hei welchen die urämisehen S\^nptome schon erscliienen, durch Ein- 
spritz un*,' eines wiisseri^^en Nierenextrakts eine auffallende BesstTuni^' erzielt habe. Ferner 
hat E. Mkvku ^'^e/.cir.'-t, dass ncidirektomierte llere, welche infol^^e der Trämie schon eine 
periodische Atmunj.'- zcij^fen, durch intraperitoneale Injektion eines Nierenextrakta oder 
intravenil»e Einspritzunjar von Blut eines normalen Tieren meder anfingen* normal zu 
atmen. — Wenn wä^seriires Nierenextrakt intraveni'ts ein^espritüt wird, so steipl der Blut- 
druck erheliltch und für eine verhältnisuj;is>i^^ lan^^e Zeit. Die Trsache dieser St ei^^erunir 
legt zum gTotisen leil wenig-ätens in einer Wirkung auf periphere Gcfüsöcentren. 





360 



Zwölftes Kapitel 



hiingerncl<^n Kaninchen ist fast der ort^samte (ilykogeDvorrat selion innerhalb 
7 — 8 Tilgen untl, wriin die Tiere Arbeit leisten, sogar früher verbrannt. 

Es ii^t ganz sieher, dass die Hiui|>tmenge des in der Leber ab- 
gelagerten Glykogens nicht daselbst verbninnt wird, sondern in irgend 
einer Weise in den allgemeinen Saftstnaii liineinkonmit und dann in den 
Organen des Körpern , vor allem in den Miisikeln, oxydiert wird. Es ist 
mfiglieb, dass dieser Trnnsport teilweise unter Beihilfe von Lenkocyten 
stattfindet. Zu einem anderen und aller Wabrseheinliehkeit naeh viel 
bedeutenderen Teil geschieht dieser Transport dadurch , d a s s das G 1 y - 
k o g e n in Dextrose u m g e w a n d e 1 1 und also im Blutplasma ge- 
löst wir d. 

Die physiologische Zuckerbildung in der Leber, die von Cl. Behnahd 
(1853) entdeckt wurde, ist seitdem vielfach verneint worden, indem man an- 
genommen hat, dass die thatsaddich sehr leicht nachzuweisende Zunahme 
des Zuckers in einer vom Körper ausgeschnittenen Leber von postmortalen 
Vorgängen bedingt sei. Dass diese Deutung jedoch nicht das Richtige ge- 
troffen hatj geht, wie es scheint, aus mehreren hierher gehörigen Unter- 
suchungen unzweideutig hervor, und die Zackerbildung in der Leber muss 
daher als ein physiologischer Prozess autgefasst werden. 

Dafür sprechen unter aiiilereai folgende Umstände, Bei entlcberten Gänsen findet 
skh nadi einigen Stunden iui Blute kein Zucker mehr, — Wenn uiau luit einer stumpfen 
Nadel ehien uiedialen Stich am Itoden der vierten lUrnkannuer etua in der Mitte zwbehen 
dem A( u !*tieu8- und Vajtruüurspru ng macht , w i r d der H a r n de» Versuchstiere» 
» g l e i f li z u e k e r h a 1 1 i g ( Z u e k e r a t i e h von (.'laudi: Uerxard) ^ und da« Leber- 
glykogen vergeh windet raseh. Wenn der Stich aber an einem hungernden 
Tiere, desi^en Lcber^l yko t^ea schon verbraucht ist, ausgeführt wird» 
erscheint kein Z n *' k e r i tu H a r n. 

In welcher Weise die Wirkung de» Zncker^tiehes eigentlich aufzufassen ut, darüber 
i^ind die Akten nodi niclit geeichluijisJten. IHe Thats^ache ^ dass die l^^ier nach einigen 
Stunden die t'älngkeit wieder erlangt, Kohlehydrate ak Glykogen aufzuspeichern, öcUeint 
dafür zu sprechen, das» der Stich von einer Reizung und nicht von Zerstörung der 
I »et reffenden Stelle den Kopfoiarkes bedingt sei. Die hierbei wirkenden Nervenfasern 
»ollen im SplMuchnicus und zum Teil anch im Vagus verlaufen. Der Vagus soll dazu 
noch Nerven führen, welche die Zuckerbildung in der Teber hemmen. Näheres hierüber 
läöst sieh zur Zeit kaum mit irgend welcher Best inj lutheit aussagen. Djws die Zucker- 
bildung in der Leber und die Zuckerau8scbeidung durch die Nieren in einer sehr engen 
Abhüngigkeit von dem centralen Nervensystem stehen, geht ausserdem daraus hervor, 
dass eine vorübergehende Ulvkoi^nrie infolge der verschiedensten traumati^^ehen und 
operativen Eingrifie (Zerstörung synijjatluscher tianghenj (jehinierschütterung, Blutungen 
ini Gehirn, Entzündung der Hirnhnute, Ischias und andere Neuralgien u. ». w.) zum Vor- 
schein kommen kann. 

Wenn die Z u c k e r a u s s c h e i d u n g in den Harn nicht vorüber- 
gehend ist, 80 stellt sie ein unzw e i fei haft krankhaftes Symp- 
tom dar, welches für die Zuckerharnruhr (Diabetes mellitus) 
pathogüomonisch ist. Es kann natüj'lich nieht die Rede davon sein, 
diese Krankheit hier näher zu erörtern. Da sie aber eine tiefeingreifende 
Störung des KohlehydratstoflPweehsels darstellt, ist sie fiir die AuiTHSsang 
desselben von keiner geringen Bedeutung (vgl oben S, 347J. 
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Der Abbau iler Nahrnnjr&stoffe im Korper. 
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Man onterscheidet eine Idrlitt- iiiid eine sthwere Form der Krankheit,^) Bei Jener 
wird Zucker nur in dem P'idle diueli die Nieren iiU^e<relien, wenn die Ko.st Koldehydrute 
euihült. und wenn Koldehydrate vermieden werden, Iiiirt die ZuekeraiiHseheidun^ auf. 
Hier wird also der au» dem Eiwei^^s* entt^t^uidene Zueker oxydiert. 

Bd der ncliweren Form des Diabetert er^^elieint Zueker im Harn aiieli, wenn die Kost 
g»r keine Koblebydrate enthfdt. l>er lvr»r|>er oxydiert iiUerhan]jt keinen tider selir wenij; 
Zmker, ob|rleieii j*ein Oxydaticrnnvernitifcen «onnt icar ujeht iieral)^ej<etzt ist. 

Die Zn ekerk rankheit i»t aUo zunäelist davon bedingt, dasr* der 
Kürper es niebt vermag, Koblebydrate als Glykoj^en oder Fett anf- 
IB* p e i f b e r n o der zu o x y d i e r e n , d. h. d i e j e n i fc e S p a 1 1 n ii ^ der U e x t r o s e 
iiaiiiffiliren, dureb welebe ihre vollständige Verbrennung ei n*<e leitet wird, 

D i e U 111 w a n (1 1 u n g des Gl y k o g e n s in Zucker g e s c h i e h t mit 
gro 8 R o r W a li r s c h e i n 1 i c li k c i t u n t e r il er 11 1 1 \v i r k u n g eine s i n 
flerLeber und aucb i m Blut v o rkommende n Enzyms, Ein grosser 
Teil wenigstens von den im Körper zersetzten Kohlehydraten wird zuei-st in 
Dextrose vem^andelt^ bevor eine weitere Zersetzung stattünffet. 

Ebensowenig wie die übrigen Nnlirungsstotte wird die Dextrose glatt in 
ilire Endprodukte, Kobh-nsilure und Wasser, oxydiert j sondern die den 
Zucker zusamiuenBetzenden Elemente vereinigen sich zu mehrtaehcn, grosseren 
oder kleineren Gruppen^ bevor sie ni^ Ktildensüure und Wasstier ausgeseliieden 
werden. Zu diesen intermedifJU^^i Produkten gehören die GlukmxmHäure ugL 
• S. 364) und die Mik-hsilurc sowie nach Harlev der AthylalkoboK Es lilsst sieh 
aber naeh den vorliegenden Untersuchungen noch nicht entseheiden, ol> iler 
Zucker in allen (Jrganen auf gleicht* Weise zerfiilh, oder ob er an dem einen 
Ölt in Milchsäure, au dem andere in Kohlensfuu^e und Alkohol gespalten wird. 



I 3, Der Abbau der Fette, 

Das Fett, weh'lies im Cberscluiss genossen wird, lagert sich, wie 
[ schon bemerkt, als solches in den Fettzellen direkt ab. Wie der Transport 
«n Ort und Stette und der Ansatz daselbst erfolgt, ist noeb nicht völlig 
aufgeklärt. Bei seinen Untersuchungen über diese Frage konnte Metxäeh 
•nirgends einen Anhalt daiiir Hnden , dass das Fett aus der Umgebung der 
Zelle in dieselbe korpuskular eintrete j denn niemals fanden sich in der 
Umgebung der Zelk'H iUinliche Elemente, wie in dieser selbst. Und in den 
Zellen ist das Fett in tlen Anfangsstadien der Ablagerung nicht in Form 
von Kügelclien^ sondern von Ringelchen abgelagert, welclie sieh von Tilg zu 
Tag verbreitern und vergrössern (vgl, 8. 286). Diese Thatsachen werden 

»von Ihrr/NEit und ältmaxn in der Weise gedeutet ^ dass diis Fett nur in ge- 
löster Spaltungsform (als Fettsäuren) den Zellen zugefülirt und von denselben 
in Neutralfett wieder synthetisiert wird. 

^K Bezü^lirb de» Abhayes des Fettes im Körper sind unsere Kenntnisj^e noeh nebr ditrftig. 

^Pv. N*M»Ki>KN stellt die Hypotbese auf, dasi* ii n t e r U in .s t K n d e n Fe 1 1 i n K ob leh y d rat e 
( (ily ko^i^en ) verwandelt werden könnte, und gründet diesie Ansieht auf die 
folgende Üherlegung:. Wenn wir liei Menschen und Tieren, welche trotz geringer Kohie- 



*) Vgl C, VON NooHiiEN. Die Znekerkranklieit und il»re Behandlung. Berlin I81i5. 
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liytlrat zufuhr oder trotz einer im glänzen knr^liclien Kost »tark nrUeiten, den Stoffwechöd 
t»ereclinen, so ktmnneti wir iniiuer auf dassellie Ueiiuhat ztiriifk: et* iiiui*** in ihren Mut^keln 
eine f,'ewi»se Men^e N- freie Substaiix verl »rennen, vveli-he weder von auf^espeicherteiu 
Reöerveglykotj^'en, noch an^^ dien zerfallenden Ei\vdf*i*krirpern herstammen kann, weil die«e 
Iteiden Quellen den Kraftumsatz im Muskel nicht decken. Dies<e Subs^taiiz. welclie das 
Deficit bcseiti^^t , kann nur Fett :<eirL Nun wi^-^j^en wir nichts davon, dä^-^i^ der Muskel 
selbttt imstande wäre, diit* Fettmolckiil aiizup-eifen; andererseits wiitsen wir, danr* hei 
j*tarker Muskelarbeit viel Fett im K^irper verlirennt, welchem teils slus der Nahrung, teils» 
aus dem Fettgewebe de«* K^Jrpera staiirint. Wir udi«eion daher sehliesÄen, dm» das Fett, 
ehe e» an den Mu^^kel herantritt^ in eine fiir dessen Zwecke geeignete Fonn umgewandelt 
wird. Das« diese Form Zucker M, beweist, nach v. XimhuxtIN, die Konstanz de;* Blutzuckers. 
Um AnfschliUse iilier den oxydativen Altbau der Fettkilrper im tierischen 
Organismut* zu gewinnen, hat 1*ohl untersnciit, wie »ich <lie nach der rheorie zu 
erwartenden intenncdiiiren Zersetzungsprodukte verhalten, wenn sie dem Tierkörper ein- 
verleibt werden. Entwirft man niimihli theoretisch diejenigen K nrper reihen » die sieh Irei 
Oxydation von hoch zusaimiiengesetzten Fcttköq^ern, z. 11 Fettsimren und Kohlehydraten 
bilden kTtunen, so sieht man. da,ss der endgnltijuen COg-liildung liei den verschieden- 
artigsten Körpern gieidie, relativ einfach zusamuiengesetzte Zwischenprodukte voraus- 
gehen. Lüs^ist es aich nun durch den Tierversiueh nachweL^en, das» einzelne von den 111 
erwartenden Vorstufen der Kohlensäure, direkt im Tierkilrjjer eingeführt, zerj^tfirban 
andere aber nicht zerstörbar sind, so ist eine Vorstellung darüber mTi gliche ob sich 
auch bei der idiysiologi.'^chen Oxydation zusammengesetzter Fettkr»rper die l>et reifenden 
Zwischenprodukte bilden oder nicht. Die rnterr^ncbung PohlV hat nun ergeben, daj^t^ 
die t>xalsüiire im Tierkdrper unzerstörbar ist: dasü die l»ei der Oxydation der Athan- 
derivate nmtmawslich vorkommenden Säuren, (ilykolsiiure fH^-OH^t^OOll, ülyoxybaure 
tlliHOi^'CÖOll in relativ grossen Mengen im Körper Eerstörlmr sind, ohne wie bei der 
Oxydation extra corpuH Oxalsüure zu bilden. I»ie an) höchsten oxydierte Saure dieser 
Reihe, die im Kf»rper veri*rennbar ist, die Ulyoxylsüure, ist als nächste Vorstufe der 
Kohlensäure zu betrachten, (ilykol t'ti^Oll . t'lljUH ii^t für den Körper nur teilweise 
ohne t>xalsäurebÜdung verbrennbar. Malonsäure VH^( rotHI )^, Tartronsiiure ( 'H - Olb t'lK >H i^, 
MeiioxaUäure ÜlOia'C^tCOUH)^, Glycerinsäure CHg'(0Uj^UlI(UH)-CO0H sind verbrenn- 
bar, und somit ist ihre intermedifire liildiin;,^ bei der tierischen Verbrennung möglich. 
Dagegen vermag der Körper Weinsäure i'^il^Ofl nur in geringem Umfang zu verbrennen. 
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DREIZEHNTES KAPITEL. 



Die Äusscheidimgen des Körpers. 
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Mehrere Orpmc, die Haut, der Datmi, die Ltmgfen und die Nieren» haben 
neben ihren anderen Antpdien aueb diejenige, versehiedene Sub- 
stanzen, welche dem Körper unuützlich oder sogar sehndlieh 
sind, aus ihm zu entfernen. Zu diesen Subs^tanzen t^fehüren in erster 
Linie die Prodokte, welche bei der Zersetzung der Nabrun^^sstoffo ^^t/lnhUn 
uerden. Aneh Substanzen, welche in dt^r erneu oder anderen Weise in die 
K/irperflüssijSfkeil bineinkonunen und im Körper eine sehädÜelie Wirkung 
entfalten können^ werden entweder unverändert oder naeh mehr odtn^ weniger 
dorehgreifendcn Uniwandhmgen durch die ThlUigkeit dieser Organe vom 
Körper abgegeben. Diese Lira Wandlungen Ijezwecken, in zablreiehen Fällen 
wenigstens , schadliehe Substanzen , welche nicht augenblicklieh eliminiert 
Werden können, in verhältnismässig unschuldige iiberzuftlhre n. 
Kin Beispiel davon haben wir in der Harnstoffbildung aus Araraooiumsalzen 
schon kennen gelernt ivgb S, 356), Hierher gi^hören fe!*ner folgende Er- 
Bcheinungen. 

Bei ilcT Kiniiiir:^ im Dann entstehen au» rtciti Eiweiä^s nuter ftn(1eren Produkten die 
tur aromatii^clif H Heihc ^ehöri^a^n 1 n d o l , S k a t o 1 , T a r ji k r e {^ o 1 , Phenol, P h e n y 1 - 
Propionsäure, Phcnylessigsäure, Paraoxy pheay le^aigsäure, Paraoxy- 
phenylpropionaji ure u. s. w., welche zum Teil in die KörperftÜsdifkeiteii übersehen. 
Von diej^en i^clieti die lieiden letzten idie »Ofren. aroiiiatii*flien tJxyHauren), die ans 
dem Tyrosin diirth Abspallun|i; von A[iinmiiiak entstehende l\*irrtoxyjdienyljiro])iönsiiure 
i('yH|iOUj ■ C,lli ' rOUH) lind da^ Oxydalionnprodukt dieser Siiiire, die Paraoxyphenyl- 
ensigüiäiire ttoHi(Oil) ("II, ('(^^H^ tum allcrgrütituten Teil unverändert in den Harn 
über. Die übrigen Sulmtanzen verbrennen aswar nidit im Körper, erleiden al^er, 
bevor sie in den Harn au jh treten, eine a ynthetisehe Um Wandlung, dureli 
welche fl i e u n 8 c h Si d 1 i c h ^ •" m n i* h i w erde n. 

l}&^ älteste Bei.Hpiel in dieser Richtung int der von W*JHhEK (1824) ^^ehracUte Nach* 
weii*, da«*» dem Tierkßrper ein verleih te Benzoc' säure in deinselben in eine 
kohlenstoffreichere, stickstoffhal tif^e Säure übergeht, die Hippunjiiure, 
die durch die Nieren ausgeschieden wird. Die Uippuri*liure , C\iHj - CU • NH ■ CHj ■ COOn, 
l-^t ein Paarung der Benzoesäure mit dem bei der Zersetzunfj des Leimes entstehenden 
Glykokoll {Amidoessi^^säure, NRj ■ CH^ COOll). Die Benzoesäure ist ihrerseits* ein 
im KiirfK-r entstandene« Oxydationsjirodukt der liei der DarnifäulnL* gebildeten Plienyl 
propionÄ^aure {V^llj, ■ CH^ * iM^ * t'UUUi, 
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Die Synthese der llipjJurpiüHre findet hiAm Hiintle siussdiliessUch in dfn Nieren 
fScHMiEDEiiEitc; luid BuNüK), bdui Kanineheii aber auch in anderen Organen, in der L^hcr 
und in den Muskeln statt. Werden Sän^etieren an Stelle von Benzoe-Hfnire Salicylsäure^ 
Uxyhenzot^säure, rnrtioxybenzoeHiiure u. ^. w. ein^e^eben, ho werden diese Süuren analo^r 
der ritiwandlnn^ der Kenzfie.Hjinre in llijipnrsäure vtTiindert. indem nie wie die>*ie ^ieh 
zum m'^rös^ieren cnier kleineren Teile n)it (ilyknknll vcreini^a^ii, >lan hat die mi entj*tehenden 
Säuren alw Salieyhirsiiure, Oxybenzur^Üure, l':irHi>xylienzuminre u. j*, vv. hezerclinet. 

Die folgenden Syntbe^ien scheinen in versichiedenen Urf?anen de» K^iqjer^s i»tjAtt- 

' CR ^ vm 



Kutinden. Däö Indol iCöH|< "" '' I ^ebt naeb der Hesoqjtion in In doxyl 
(C^l\i ^rj, ~Z^' ) über, und dieser Kdrper paarl t'ieh dann njit SehwefeUiiure zti 
I II d o X y 1 s e h w e f e 1 8 a u r e < Harmndikan ) ( * „ H , „u J^^^— - / 
In ^'anz entttprechender Weise entsteben an« Skatol ii\^H^ 

j und 






Skatoxvl (*olI,: vu " 



Skat o X y 1 » e b w e f e l r* ii u r e ('„ P1,|NS0| ; 
aus dem JMi e n o l t C^j Uj, - DH ) [ P h e n o 1 8 e li w e f e 1 s ä n r e ( V^ R^ • • SD^, H : : 

aus dem Pa r a k r e ^ o 1 \{\y W^ -'' y. I* a r a k r e ^ o U e b w e f e 1 si ä n r e i C^ 11^ < ' " ) 

u. t*, w. 
Wenn die znr Hindun^ der Phenole verftigbare Sehwefelsänre nicht ansreieht, werden 
die betretTendeii Subw tänzeln mit der ( i l n k u r o n m ä u r e < CHÖ ■ H 11 ■ OH i^ * CODH i gepaart 
Sie \^\ ein Derivat der Dextrose nnd ytellt ein intermediäres SttttJVeeh^eljjrodukt dar, da» 
nur dann niebt weiter zersetzt T^-ird, wenn j*ie durch Paarung mit anderen Steffen vor 
der Verbrennung im Tierkrirper gej^chiltzt wird. 

Die im Darm und in den Lungen stattfindenden Ausscheidungen haben 
wir selion studiert. Es erübrigt also nur^ die Ausscbeidungen durch die 
Nieren und die Haut zu erörtern. 
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Erster Abschnitt. 
Der Harn und die Harnausscheidung. 



% 1. Der Har«. 

Der Harn wird dui^ch die TbiUigkeit der Nieren gebildet. Er enthäh 
die Hauptmenge der stiekstoff- und scliwef'elhfiltigen Produkte des Stoff- 
wechsels, sowie eine grosse Anzahl anderer vom Korper abzugebender Sub- 
stanzen* 

a. Die allgemeinen Eigensehaften des Harns. 

Der Harn ist eine wässerige Flüssigkeit von 1.017— UMo spez, Gew; 
Seine Reaktion ist bciui Menschen in der Regel sauer ^ luiter uormiden 
Verhilltiiissen nur ausnalmis weise neutral oder alkaJisch, Die Ursaclie der 



Dio AiisBcbeidungen des Köq>ers. 



365 



I 



» 



lU'en Reiiktion lio^t diuin, dass «lit^ vi>rliMiKlt>nen Basen iHxf und Ammonink 
Kusainoien) nicht «fenü^n'ii, um lUr Snim^n voüstilncli^ zu sütti^en, und infolge- 
il<*s.s<'n entSvtt'hi'U ^imrr rvA^'wrvndo Sabr iMt»no{i!iosph;it<yL Audi hvun 
Fleiscliftvsser ist tlii^ Htiiktinii th^f^ Harns vuw säurt', hvhn PtlatizentVrssi'r 
ißt Sit? dng^i'gcD alkaliscli , was ilav^m tndin^^t ist, clnss (li<* v(^g«4alM lisch on 
Nafinnif^'sstofTf^ reiclilitdi iiflanzi^nsaurt' Kalisalze i-iUlialtcn, welche nacli der 
Resoqjtinn im KiirjH-r srhm II xu Kaliurnkarh<inat oxydiert werden. Der <Trad 
der sauren Keaktirm ist» wie selljstvert^tfludücli , von mehreren Umständeti 
aldijingitjf ; er nimmt also z, B. hei d(»r Vt*rdauung" infol^^e der Alipibe 
dtT satu^'n Magensaftes ^ sowie nach Zufuhr von Natriumkarhonat in den 
Ma^-'eij ah, 

l)rr irisch gelassene Harn ist in der Riegel ganz klar; hiim Stehen trüht 
er sich zuweilen wegen Ausseheiduiig vim harnsatiren Salzen. Am-Ii er- 
sdit^int in ilun eine schwafdit* dockig«! 
Trübung fXtiißeciiifjJ, Diese enthalt nach 
K* A. H. MriR.\ER eine hesondere 3Iu(*in- 
Sühstaiiz I H a r n m u k o T d j , die wahr'- 
SL'heinlich von der Selrleindiaut der Harn- 
irege gebildet und in der F<u*m einer 
Gallerte dem Harn zugennselil wird. 

D'w Farhi* des Harns ist in einem 
gewissen (irade von Steuer Koncentratifui 
ahliüngig und ändert sieh liei steigentler 
Knneentration von Idass ötrohgelb zu 
«luiikel rotgelb und rotbraun. 

Der ( I e s c* h m a c k des Harns ist 
sidn (lern eh i'igentündieh aro- 
matisch. 

Die II enge des Hsu'ns ist von viiden 
UmstJlnden ahliHugig nnd variiei't daher nieiit unerheldieli. Im Mittel kann 
sie bei i'ineni erwachsenen ]\Ianue auf etwa laUn eem pro Tag geschätzt 
Werden. 




Fägiir l'il. Hi^rDttüfiT, jiub mouicliliclium Huru 

üartfifKlHUt ^ »u» w»i««riffor LOiiiti|{ ilMrclt 

lKti^»amt» Vttrdunatunf; AuigBflchieddti. Nü«li 

Ktiuko, 



b. Die Zusammensetzung des Harnes. 

L Der Harnstoi'f, Karhamid, 0D( ^,,,", stellt den wichtigsten und 

\ NH, ' 

Im grtisster Menge Vf^rkomini'mlen Bestandteil di s Harns dai\ Der täglich 
lin Harn ahgegehein' Harnstotf ist, wie wir st-hon gesehen hahen ^vgbS. Sl>^, 

.vor allem von der (jrr»sse di^r Kiweisszufnhr in drr Kost ahhilngig. Bei 
7tiiTH Nonnalkostsntz für einen mittleren Arln-iter beträgt die Harnsloff- 
fiienge etwa Hö g pro Tag. Der Frftcentgeliult des Harns an Harustot!' ist 

|iu allgemeinen etwa 2 — 3. 

Von der ri esam t me ngt* des i ni Harn abgegebenen St ick - 
1 1 o f f e s I» e I r ä g t fl e r als 11 a r n s t u ff e r s e h i^ i u e n d e e r w a 
iU Proc. 
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COZN*NHi = iü: 



r>er llartistoff wurde zuerst von Roukkle inis lieiii Unm dargestellt tl773). Im 
Jahre IM'JH ix^^hin^^ vs WchiLKU, (Tttreh Erwürman^ vhwr Lr>t*unfr von Atamonintnkocyanat 
den Harnstoff ti^uthetiech darzuateLkn : 

NU, 

niesle Synthcsp war die er^te kiinstlii-ho Darstellung: einer im Tier- 
k i\ T |) er V f> r k o m m o n d e n S u h t* t an z uw\ k'itete also ilie ;:anze oriraninehe Synthese ein. 
HKitZELiitH fii'ldu^ daher von chis Uadikal de.^n llarnstotTes Proiii /Mttr^enrritei m nennen. 

Der HaniHtotT kry^^talh friert in langen ^ hei Vi2^ {\ sebmelzendeii , rhoinhiHchen, in 
Wasser leicht IrifsUehcn Prismen oder Nadeln iFi^, 1*21) und verhindet >*ich mit Sauren ^u 
kryt^tallisiiTenden \'erhin(iun^'('n. Silion hei 1(¥)*' wird er aher zum Teil zen^etzt, I>urcli 
Baryt oder Atzkalilaui^e wird er in Krdilen.siiure und Ammoniak zeri*etzt. iJieM'Hie Zer- 
setzung erleidet er tiei einer diireli Mikroor^anisiiieu hervorgerufene alkaIi.seho (tfirunj^, 
Durch XatriundiypoUroiint wird der Uarni^tot!" in SticktitofT, Kohlensiiore und Waa^er zerleg : 
( •( i S^ H^ + 3 Na t» Rr = 3 Ntt Br + ( '0, + 2 llj + N^. 



2. Krt^atinin, MethylglykocyamitHn, C(NH) 



/NH 

\NCIL — CIL — CO 



, Hiidet 



sieh zu otwM 11.25 Proe. im Ilaiii. Die til^flfeli im Harn abgegebene Menge 
von Ki^mtiiiin beti^ilgt 0.6— 1.3^ im Mittel l g. 

Dai* Kreatinin krystallistert in rhonihlselieii rrif^iuen und ist in Wasser zieudieh leicht 
!öHheli il: n.ä in kaltem Wans^en. Ks wirkt rcdueierend und int eine starke Ha.se, welche 
Ammoniak aus Amiuoniaks^alzen ausscheidet und mit Säuren ^nt kryntallisiereiide Salie 
hildct. Auch mit einigen Salzen ^*}ht es Verliindun^en ein; unter denen int die V'er- 
hindnnj? ndt Zinkchlorid [iC^n^NiÜ).^ -Zn Cl^)] besonders eharakteri{4ti*ch, Dureh Ein- 
wirkung von Bavsen |2:elit m unter Wa^serauf nähme leicht wieder in Kreatin Uher. 

3. Amin Oll ink^ NH^,. Die t^liehe Menge betragt etwa 0.7— 0.0 g = 
etwa H— 4 Proe. des Ilarnstiekstofles. Das Verhiiltnis des Ammoniak: Hnrn* 
Stoff ist etwa wie 1:40 (vgl. ül>en S. 357). 

4. Die HarnsJlure, Diureid der Trioxyakrylßilure 



< 



/ 



NH— CO 



C0< C-NH. 

X II >C0, 

kommt im Harn des Jfeosehen und der S?iug<'t[ere mir in geringen Mengen 
(etwa 0.7 [0;2--t.4J g pro Tng) vor. Die Relation Hnrnsäure: Harnstoff ist etwa 
wie 1:40—1:70; beim Neugeborenen kommt ein verbriltnismlLssig gi'iisserer 
Teil tles Harnstiekstoffes als Harnsltm^e vor, so dass die betreffende Relation 
hier 1:17, ja sogar 1:6.4 sein kann. 

Die Ilarnsiinre wurde von Sciikkle entdeckt {\lli\h In reinem Zustande stellt sie 
ein schneeweisse:^ Pulver dar und krystallisiert in durrhsichtiicen, rhouihisehen 'riifelchcii 
oder Prismen. Wenn t^w sich au8 denj Harn ahsehcidet^ so iM s«ie immer ndt Farbstoff 
beladen und bildet daher mehr oder weniger braunrote Massen. Auch ist ihre Krystalh 
form verändert und zei/^t Jetzt kurze, dicke, oft durcliwaehsene oder rosettenf*inuij[( 
anj^eordnete Wetzsteine oder »o^en. l'oonen-, Kamm- und llantelforni i v^^h V\^, 122 und P2*1r. 
Die Harnsäure ht unIcVslich in Alkohol und Äther, in kaltem Wn^nser sehr schwer 
in Wasser von 40" (", etwas leichter löslich (l:24tKl). In einer 2proe. Ilamstofllosun^ 
und besonders in neutralen Natrium])boHphatlösunffen (von 0.5 Proc. Na^HPO^i iriAt «16 I 
»ich xieTOlich leicht lin letzterer hei 3H** V. etwa 1 :220i: dagegen ist die Ltlslichkeit d«r 



Die AuRS(jht^iiluiigen ües Kurjwrfl. 
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lUmsiiure in saurer NatriaiiipUospliutlösimiji: Upträrlitliili hiT.'il>;rt\setzt. \n vniev Flüssig- 
keit von dem imttlcren (ielialt des* Harns an (hm tTuitliiitt'n S(il>st:iiiZi'n Irbt j^ieli div 
Hiimsiiiire bei ;i(l*' C. zu etwa 1 : KUMl 

IHt' llanisäure ist i'inc zwcilnisi^i.i^lie Sjinri*; vrm den Alkalinrateii mikJ "Up inMitn^lon 
Kiilinni- tinrl Litliiiiiusalze mit Irit hti ;<trn, das i*aure Aiiniioniishisal/. am s^rliutTt^teti l<J!<ilirl»; 
jiudi div l'rato ilt-r alkalisvlitni ivnliiii'tiilli^ f*ind »elir m-Iuvit l<»Hliclt. 

fp. IHe llarnrtäurc f?Hit aus den Nukhiuliaj^t^n (lervor (v^U S»3r>7) und wird ilircrst-its zu 
AllantoTn oxydiert (virl. ^^ -I^'m ). Auch iiu Harn kommen diej^e SSubstauzen vor. Im Mittel 
pntliJilt er (KOH—Ö.hl >,' Nukleiniiasen (= etwa 7io tl^'r in ihm utis;^esohiedeuen ilarnj^aurei. 

(I. Die Oxalsäure, r/llJJ,, deren Alistauinmn^'- ntM-h nieht i^j^enü^end bekannt ist — 
naeli einiy-en Autoren soll sie ein Hwdationsjirodnkt der Harnsäure sein. n:»rl) anderen 
den Idsliehen Oxalaten der Nidirun^^ entstammen u. s. w. — kommt nur äusserst spärlieh 
H'tiva 0,(»2 j*- in 24 Stunden) im Harn vor« 

7. Die Hippursnur*', Rcjizoyl.trlykokoll, r,JIj^^("( KNII *<1L.(H M Jll, 

Hntlet sifh 111 beteacditlit hrr Mtm.iJ:e im Hnrii der Pflanzen fresstu% in jü:i'rit»^<*r*'J' 
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Vl^nt 122. HaruÄÜiife (u viüriottledetieii Formel, tpil* 
durch X#Otett und WicdfirkUBSoheldei] uheinl»ch reiner 
HAruBÄare^ teils darck Behandlung von Haraitidi- 
airtiten &«• barniaaur^n SkIech mit Säuren dnrgeitellt, 
leiU durch freiwillige Bedim enteil duug aus Uftm nof- 
ff«iohiedea. NücIi Funke. 



PiguT 1211. Hurnaäura in vorschlfidcDen AndercD Por> 
raeiij bi^Honclorn ,^wotciiti»ui- und fn«ftfOrmige'* KryitnUiOf 
'welche «ich, meiit mit Harnf^rhAtäfr lingiort, teilt Iti 
«[»iinilAneu Sodimetiteii lindiMi ^ Leila uuoh durcjj Ru- 
hikUdlung dea i;o wohnlich ou harninurou Katronaftdl- 
nio&tB mit Biitirea erhalten weri|«u. Naoh Funk«. 



Meng^ im Mcnsclienhai'n. Ihre Men«rt' im li^tztercn liofrii^^t liei gewrilmlielier 
Kost eiwii 0.7 ^ pro Tnjir; iiacli reiclilieliein (Jenuss von jiHanzliclien Nali- 
riin^smittelii kann sie al>er nn-lir als 2 g betragen. 

riie Hippursäure krystidlisicrt in rhombtsehen Säulen {Fi^, I2h. \iM »kh in CJOOTeüen 
kidten Wassers, leieht in heissem \Va>ser und in Alkohrd. Jhireh lan;;es Kochen mit 
Nivtronbui^^e, rasclier durch Mineralsäuren. wird sie in Ulykr^koll und r*en2oet«iiure zerlej^^t. 

8, Die Ä th e r a c h w e f e 1 s ii n r e n und die a r o m at i « e h e n x y s fm r c n sind f*choii 
obrn <8. SiVS) erwähnt. Die Menji^e der ersteren im Harn dei* Menschen beträft pro Ta^ 
nnr etwa O.WU— OJlJO i,'; die Oxy säuren betra^-'en jjro Ta^^ etwa iUV.l fj. 

t>. IMe Farbstoffe, welchen der Harn ^eine i^ellie Tarlie verdankt, sind nicht 
njiber untersucht worden. Zuweilen, und besonders bei Krankheiten^ befinden sich im 
Harn auch andere Farbstoffe, unter welchen daxH Urobilin f>e80iiders xu erwiUinen iut, 
\)i^ Uriddlin hat eine rote oder rot^^elbe Farbe und ist nach der Ansieht \ieler Autoren 
mit dem Hydrohiürul^iu <<^';i52 ilioNi*^) und dem Sterkobilin (S. 278) identis^ch, und zwar 
äoII es dureb eine Keduktifm des tiilirubin im Darme entstehen, was von anderen bestritten 
wird. Jedenfalls scheinen das Frubilin und andere mit ihm älmlirhe Färbst otYe in einer 
Jien Verwandtscbaft sowotil zu ilen Uallenfarhstoften, al« zu dem iilutfarbstoffxu «tehen. 
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10. Anvh luitei" vi3llig normalen Verbältnissi'ii i'OtliHlt dt-r Harn redu- 
c i V r V II d i- Substanzen und E i w e i s s k ö r p c r , wen ii auch in »elir ge- 
ringen Mengen. 

r>k' rcducirTendt^n SuhsUitizen sind, ausser (ler llürriKiHire und dciu Ivnatinin, Dex- 
trosi'. Uimuiltns*!' 1?^ tirrisrlit^» Hutiiiui, sowie ^pjuiiirte Vi'rhindyii|fen mit dt/r lilukiiroH' 
»liure (vpl S. M4}> Die lteduktioii8fiihi>fkeit des normalen llarn:< entiipricbt etwa 0.15— 
(ItiOproc. Dextrose, 

Um Eiwoiss im Harn niiohzuwi'isen , l)enutzt man im aUgemeimvn die 
HKLLEit'sdif! PridK-: mittr^lst tiner Pipette wird knorentrierte Salpetersiluj'e sehr 
vorsiehti;.^ untL^r den in einem Probierf^liisehen enthnlCenen filtrierten Harn 
heraWget'üInt, so dfUiS sich die Grenze zwischen beiden schjirf darstellt. Wenn 
Eiweiss vorhanden ist, so bihlet sich an dieser Grenze t?me weisse ring- 
fönnige Trülamg. Ein Harn, der hri diesei* Probe keine Reaktion giebt, 
wird im allgemeinen als eiweissfrei bezeif»imet. .Tedoeh findet sich 
flu eil in einem so leben Harn wirkliches Eiweiss, hauptsäch- 
1 ich Serum a I b u ni i n. 

Ans dem dial) stierten llÄrn kann die^e« dureh Zusatz von E>^si^i*iiure (Ol — O.ä I*roc.) 
auöf^efällt werden (K. A. H. McatNEK). Dieser Nieden*ehla^ ist von der (iejicenwart eiwoiso- 
fül lender Substanzen aUhHn^n^', welehe liei sanerer Reaktion mit dcnj Eiweiß« eine 
seliwerlrpslirhe oder unlilslirhe VrrluTidiin^ ein^relien. 

l' riter den eiweissfiillenden SulintanÄen iu nornmlein Harn nininit die (liond rcutin- 
selnvefelsäure (vg"l, S. (>7) den ersten lian^' ein; eine viel ^^erinfrere Bedeutuü«c ItnUen 
hier die Nu kl eVn säuren (nur ein ^cring^er Teil des* Niederselda^^*»» he.^teht aus Nukleo- 
Proteiden) und die TauroebalHÜnre. 

r>ie^ Ki^ensdiaften der betrelVeuden EiweissverldTiduni? können etwns wechseln. 
Wenn in einem Harn*' di*" Vlivveissmeni^e j^estet^ert wird, werden ztuTst Reaktionen, die 
an Mucin erinnern, erhalten. ISei einem noeli ^'r(is^eren (»ehalt an Eiweiss treten die 
Reaktionen de?* Kiwei.-^ses hervor und werden seldie^wlich ^^anz vorherr?*ehend, Dadiireli 
wird der Enistand erklärt, das» eine Alluiminurie durch ein Auftreten von »ogciL auf- 
^eliMtcnf Murin ein^eh*itet wird, and dass die Anssrhcidunfc de» »o^en. Murin» na4!h dfiii 
Aufhtiren der Alhuminurie eird^^e Ta^e lao^ fortdauert. 

1 1 . Die a n o r ga n i s e h e n H e j* t a n d t eil e des Harns hetra^cn hei normahT Krij^t 
etwa 2b f^ pro Ta^, Zum ^^Tfiiti^ten Teil ent^tannuen nie der auf*;^enoynuenen Nahrung 
und nehmen also beim Hun^jer ab. Die folgende Tabeüe enthäilt eine Zusammenstellung 
dieser Bestandteile: 

I Chlornatrium (NaCl) , . . 15.0 g 

ScbwefelHÜure (HaSO^) 2.5 „ 

l'hosphorsiiure (P^O») ±^ n 

' Kali iKa^O) 3,3 ^ 

Ma^niesia (Mj^O) 0.5 „ 

Kalk (CaÜ) ................ OJi ^ 

Übrige anorg-aniache Stofi*e ..,.....,,. 0,2 ^ 

Ausserdem enthält der (naurei Harn 4-5 Proe. CO^, welche zum ;rrössten Teil 
physikalisch absorbiert i^^t, zum Teil aber auch in Form von sauren Karbomiten vurkoniint. 

l'J. Als zufällif^e Bestand teile, welche von Substanzen .stammen, die au» der 
einen oder anderen Veranlassung dem Körper einverleibt worden sind, oder durch 
abnorme, im Körper stattfindende l'roze.Mse entstehen, kann der Harn in LösunjEf oder 
aiifgewchweunut eine sehr tT^osse Auswahl der verschiedensten Körper enthalten. Ein 
nälierea .Studinni dieser Sub»taniteii und der Umstände, unter welchen sie erseheineDt 
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^AUiTt in i\vü liiTcirli ilir )(;itholoßr»>*(lien rlK'iiiie. Mirr ^utdf iili um- 4\\v wuhth^rifvn 
unter die!*rn aiifziililen. 

a. Itltit, lUn t farbig t i>ffi' uml il r mi [>m i \ a 1 1* : lSliiHvor|>rrrlK'ii, I[:iirjr*^4r>liiii, 
MilhfiniOjirlnhiiu Hiiuiatm, lljiiii!itu])ifr]»h\ rin, Mt'laniin' ii. s. w. 

h. Uailens*;i ureu, t! a llnifarbs t of ft' nncl ruiwainlluTii^am tlt'r,s(4lN-n. 

c, E-curiu, lyrosiii und 4lir nun difHiMn wiihr-^clidnliel» dnri'h jklMir»nuo (ijirun^rt- 
vor^'jin^'f im FJarni i*nt.Hti*ii(Mnk' It f> m f* ^ e n » i s i n s ä u r v , IHow(>lit'n\ le.'^j^ijrsaiire 
irjL|01li, t'H,tHM>ll). 

d. Kiwei»». 
1% Zucken 

f, A c e t e 8 »i gsi ä u r e , /* - O x y Im 1 1 1" r .s ;i u r v nnd A r vtun {\^L S. :ir) 1). 
jT. ViTsi'lik'drno Ar/nnntiKi'l n. cl;rl- tMitwodur nnvrriindrrt oder iiarli im KiirinT 
i'rfol^er ruiwaiidlun^. 
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§ 2. Die HairnaiiHSflii'idiin)^. 

In ki'irn^m se(*L*rni(^rrrHleii ( h-tr^in siinl tV\v KigiMitüniliclikcitf^n dns Hmies 
fiii' die Aiifiitssun*: der Funktion so Iji'tieLitun^svoU nis Ijt-i fl<T Niir*'. Es 
ist daher notwendt|Lr. den niikrosknpisrhfn 
Bau dvv Nioi'e liitT rtwas n;iher zu hi^- 
sprerhen. 

a. Der Bau der Niere, 

Die ^rfisseren Zwf^i^e der NierenartiTii» 
(Fiif. I2ri) lanfen an drn Vii;*sourta<')ieu dor Pyra- 
miile^n bi» zur Iia?*iH dprsidltcn und lilldcn dort 
Hn nnastouHMirnMidcj* Netzwerk, von weitdjtnn 
jkü» teils radiiire Z\vi'i;re ^H';jr<Ti die Niere «(iber- 
ische gdien uVA. radiatno), teil» lÜ^ehel von (In- 
te.smi riitj*en4b't werden, wt'lehe zwiscdien den 
|l>ändeln iU^r llarnkanäldien in den Pyrandtlen ver- 
lanfeu (AA. n-etae venic). 

Die AA, radiatae entsenden kleine Zweite, 
V a !* a a f f e r e n t i a , weh-he t^ieli nach einem 
kurzen Verlauf in die Ko^Heicji zn bescli reibenden 

Malint.dd'seUen Crefii.Hs^kuäuel auflösten, Auri dies^en fcdit je ein neues Hefri^s, Vas effiTen^t, 
hervor, und dieses löst sicli seinerseits in ein neues Kaiiillaruetz auf, neblies die Nieren 
kanidclien uui>|unnt. hiejeni;;i.n Vasa etTereutia, welilie (Jen tieferen Schicliten iler 
Nierenrinde an^'-eluireu, drin^ct^'n in flie <{renzHrhirbt ein und verlaufen Iuit, ^riinz wie die 
Bcbon erwiilinten AA. rertae verae. zwiscfien den llarnkanidcben und blsen sieh wie die>e 
in IJef;ii*sbriseliel auf (AA. reetae i^puriae), aus web-lien wiederum iuuH|>innende 
Kaptltareii lierviir;4"elien. 

Ans dvn Kaiiilhiren der Nierenrinde sannuelt sieh da.-^ IJlut zu Venenstanniien. welche 
neben den AA. racüatae in radirirer Kichtun;^ bis znr <irenitschicht verlaufen* wo sie an 
der IbiHiddiieiie di r Pyrauuden ein anastomosierejidew Netz (»üden. In dieses Netz münden 
mieh die vemisen Abttiisse ans <ier Marksubstanz, welche »^MvU den Arterien in den 
Zwisebenriiuuien der l!arnkanalbflndel verlaufen und biiselielfnriui;; zu den Ve na e reetae 
zosaujtnentliessen. 

i>ie zwischen das Vas atTerens und das Vas efterens >?esrellren >lALruinr>«dien 
(Jefa !«skna uel sind ffd*;ender Art #rebaut. I>ai4 jsnfdiirende Arterienstiimuichen zerfällt 
in mehrere Zweifle, vim denen ein jeder durch \dederholte Teilun^^en ein ans i'iner Anzahl 
kollateraler (iefasse zusannuentreselztes Läppchen bildet. Diese ^iefÜMne verlanfm isoliert 

Tiger «teilt, Phyitinirtffie. K 2 t 
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von einander, olmc zu anaeitomosieren, und vereinififen sich scbliesÄlich zu einem cinfuclien 
Van eJTeron», flessen Anfanj,^ in der Mitte den Knüiivl:^ lie^^t. l>ie Kniiiiel^efÄii«*e besitzen 
vmQ eiiifa^'ht^ Wandun^r und Biod also Kapilliiren ^^leiihzixstellen. In der Niere bat dalier 
diid Blut zwei Kapiilarnetze zu part.Hieren. 

l>ie absondernden und a !> 1 e i fc c n d e n E 1 e in c n t e d o r N i e r e sind zablreiche. 
vielfai'h fijewundene Uiilin-iienj welche an dem >falpi^lii't4elien GefäshUnauei betrinnen und 
an der freien (»berfläehe der Papillen endi^^en. Der MaIi)io:hi'Mfbe Knäuel ist von der 
li*iWMAN'Mi;Lf,Eu'i?elien Kapsel niu^'cfien (Fi;?* \2i\: /). IHese ist eint* aus dünnen 
Kpirhelijdzellen zusaiiiineiiy-eKetzte Blase von O.Vi — {i:!2 nna Durcbuie^jier und be^itebt, 
^'anz wie die ser5«en Siieke, au» zwei Blattern, eineuj vit^eeralen, das den Knäuel flber- 
zieht, imd einem jmrietalen, weiches nut erstereni da zusainnienbänirt, wo die (iefji»»e do 
Kniiuels eintreten. Dem Eiivtritt der Gefiisse efeKenüber setzt sieh die Kapsel in das 
Ibirnkaujilrhen fort. Beim f^berpm^ zu diesem findet si^-h zuerst ein kurzer, en^t^er Hals: 
dann fcdf,4 ein (Ms45 mm liroiteH, viL^lfaeh ^rewundenes Kanalstiick (THbnlus contorbcK, U), 
welches die (ircnzsehiL'ht erreitlit und in dieselbe eintritt* Hier verselimälert sieli da» 
Kanäleben plötzlich sehr betriiehtlieb (die Breite ist nur 0.014 mm) und ^eht noch weiter 
in die Marksubstanz hinein, kehrt dann s('bleifenförmij2r wieder zur Rinde zuritck idic 
riKXi.K'st'lie Schleife, /// und //'} und zii;,^ dabei früher oder sjjüter eine neue Erweiterung 
von Ü.O:i(j mm. Dann frebt das Kanjilrlien in der Kinde in ein neues gewundene« Stüek 
ül»er (StnwuuicEH-SEiDEi/s Sehaltitüt'k, V) und senkt sb'h dann mittelst eines en^r^n 
Verbiudun^sstik'kes in die Saiura elr^'ilirc (VI) ein. 

Bis zu (iiesem Punkte ist jedes llarnkanäk*hen von den hbri^eu ^^anz unahhjingiir 
und ^ebt mit diesen keine Anastomosen ein* Die Saumieln'ihre nimmt dajfei^en während 
ihres Verlaufes durch die Nierenrinde zalilreielie Kauälrlien aul und in der Marksubstanz 
vereinigen sieh wiederum mehrere Samniel röhren miteinander, so dass iebliesslirh die Zaid 
der an der (JberJläeke der Papille mündenden Kiihren nur etwa lä — 20 L*t, gegenüber 
den an Zahl etwa 4tH)0— tÜNKl lietra^'^enilen Saujuielrohren. 

Das Epithel der Harnkaniilelien und der Ableitun^srtVhren ist in den versebiedenen 
Abteihiu^^en verschieden f^rebaut. In der Bowman - Müller scheu Kapsel hat es M»eiiu 
nienschlicheu Fiitus eine kuhischc Gestalt; bei Xeu^eborenen sind die Zellen schon dachert 
und später werden sie ^anz dünn. I>ie gewundenen Kanäleben, der dickere Teil der 
Henle'schen Schleife, die Sebwei;,^>;er Seiderschen Sebaltstiieke und die Ableitunp»- 
sttleke sind von ziemlieh hohen Epitbelzellen bekleidet, welche in den veri*diie«lenen 
Abteilungen verschiedene Pn^'-leicldiciten darbieten. In dem sehmaU'U Teil der Henle'schen 
Schleife besteht das epithel aus platten, hellen, spindelförmii^en Zellen, 



b. Der Mechanismus der Harnausscheidung, 

J p d V V V o r B u f* b » i\t' n A h ^ o n d e ni n ^ 8 ]rr a z t» 8 s d o r Niere t h e o- 
r e t i s (' li z u f 1 e ii t v n ^ m u s s n o t \v e i\ d i ^ d e r 1) e ni i* r k e n s w e i' 1 1» n A n - 
o r d n 11 n g i h i' e r H 1 o t ^^ e f ii s si i* u n d II a r n k n n iv l e h i- u R v c h n u n ;? 
tragen. In den Gtd'ltssknäuelu wird das zustromm^o Blut plötzlich in eine 
bedeiitt'n<Ie Anzahl von kleinen FlüssijüfkeitsfHdcdien verti'ilt — wtiB natiirlicli 
das Austreten vun ßlutbustnndteiJen in die Kn)>Sfd stdir he«:iinsti«^£>n muss» 
Femer liat das Vjis efttTL-ns ein*^» kleineren Durelmiesser als day Vas atlVrens 
lind lost sitdi hin nun kurzem in ein neues wirklielies Kapillametz auf. Es 
niuss niso der Widerstnnd jjoriplier vom (Jefnssknrluel ein verhältnismils&ig 
htMlt„*uti*niler si-in, woraus ii)l*,4, dass das Blut u n t r r e i n e in verhältnis- 
mässig höh o n D r u (! k d u r c h d e n G e f ä s s k n i\ \i e 1 st r <i m e n m u ö s. 

Wenn wir nun ferner in Betraeht ziehm , dass i\w. Ilarnkanäleheu mit 
der den Cietllsskniiuel umgehenden Buwman - Müller sebt*n Kapsel beginne«^ 
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so kann es, sclaon von aiiiitonilychüm tiesichtspiinkte aus, nir/lit gvvn in Ab- 
[rfde erstellt werden, das 8 dvv Gefässknllucl und die Kapsel 1j c i 
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nuiss 
tli«' Aufi^'-nlie di'i' virlCarh ^nwiindriKii Ilarnknurikdun 
bis zu deren Eintritt in die Stiuinielrnlirvu klarli-^fiK 
Dies ist mit der von Luitwio auf^^ew te 1 1 1 en und 
dnrt'h virlfaelie Versuclie gestützten An- 
schauung in d e r T Ii a t d e r F a 1 k 

Nacdi dieser Tkt'orin wird dureli Fütratinii aus d*'ni 
^leftisskiiJUiel in die Kayisel ein Filtrnt au.%^e^'*nssen, das 
cMiii'U s*dir vt'rdünnten Harn d^irMtuIll. I)vr <iekalt de.s 
Blutes an Ilarnstnl! ist 4irindieli, wit' wir liereits ^^e sehen 
haken, so ^fvring (etwa O.Oa Pme.i, dass es gar nielit 
ckiran zu denken ist, da»s sclion dnndi Filtration ein 
wirklielu'r Harn in dir K,Mp8eI austreten könnte. Dieser 
vtTdünnte Harn wird wälu'i'nd seiner Strömung dnrcli 
(li<' Ilarnkannkdirn lillmTdilieh ^'ir^gniliehtrt, uml zwar gr- 
Heliieht dies dadureli » dnss er uul tk-r die AnssentlUeke 
ilt*r Harnkanfilekrn uinspük'ndi'ii Orwt Iisflüssigkeit in 
Ditlusionsaustauseli tritt. 

Wenn tlie?te roiii uieeliani?^elic Erklänin^'- rirhti*? i»t, i*o mu^n 
alles, wa» «len llliitthtuk in dt-n licCisskiiiiiiohi t'rhr»lit oder IhtüIi- 
jictzt, auch ilie lliirninen^n^ in ^dtHilier Itirlitun;: verämlern, (ieiui 
je prrusi^er der liiiTnendruck ist, um so j*tjirkor wird aueli, unter 
sonst ^dtidieii riuMlsiiiflfn. die l'iltratitui sriii Tjins?itm. Dick trifft 
nun auvh in iiidin mi l^illrn ein. Wenn ttor all^renit'iiie IMnt- 
drnL'k durHi Va^^nHreizim^'' otitM' durrli Bliiteiitziilmriir oder dtuTfi 
liiirrlttn'nnunj^ dp?t Hiickeninarks herahsinkr, j^n iihiniit die Uarn- 
nienge ab. Daf*.selt>e ist ftiieti tlcr Fall, wenn durch Kinjü^rille auf 
die Nierenaiterie der iJliitdnick in den Nifren/jefsissirn loka! hcrah- 
gesetzt \urtl, z. 1». hei IJtizun^^ dtr ilcfuj^Hnerven der NitTc oder 
bei iiicc)*anii*cher KoiiipreHj^ifm der Xierinarterie. Wenn dn^a'^rt'n 
der 15hjtdrnck in den Nieren •^efäKsen infol^a^ von lokalen oder 
ÄUjjouieinen P^invvirkangen aanteigt^ so iiimnit auch die Marnnienjtfe 
zu, wie 7, B. hei Bindiii^ nielirerer f^ro^ser Arterienzn eij^e ^ bei 
Durehtrennnu/yr der Nierennerven, nnd hesomlers wenn nach dieser 
ijpenition durch Keiznn^' des Splarichnicns r»der des KHcken- 
marken eine aus^ehi^re tSefässkontraktion, an weUdier jedoch die 
ierengefjisse nicht teilnehmen, liervor^erufen wird. 

Unter den /.ahlreirhen Untertjuehnnf^^en, welche in dieser Kiehnm^^ von Lr owns uml 
fteinen Schülern aus^eftlhrt worden sind, tindcn f*ich aher zwei rhatsaehen, welche nacli 
dieser Theorie ^clnver zu erklären sind. Ersten-s die Erf^cheinun;,*^^ dass die IIa ru- 
ft Ikh o n li e r II n g eine 1 ii n .i; e r e Zeit h i n il u r e h ^^ a n z stockt^ wenn die II 1 n t - 
zufuhr zu der Niere dnrch vollst ündii^e KompreHt*ioii der Nierenarterie 
nur filr eine t^elir kurstc Zeit unterh rochen worden war. Nach einer 
I'/j Minuten langen Komi>re!«sion der Nierenarterie fing z. B. die IlarnalKsondernng er^^t 
nacli 45 Minuten wiefler an, 

24* 
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Dio andcTt' lliäitsMiiii', welche der Theorie vrm Lmwin Schwierigkeiten marlit, i*t 
die, dassi die Hariuiltsonderun^ auch durch Eriiseh werunpr des veniUea 
Ähflussew au» der T^iere mehr oder wenif^^er lierah gesetzt wird. iJie Niere 
ist ja von einer zienilieli :*tra(Ten KapsW umK(*heji und ilire Manf+e inkiniiprest^ibeL Hier 
wie im üt'liirn <v^L S.iJlTi nju?^t< nlso jede venöst* Stauung arterielle Anrimie 
hewirki'ii; nml die Almahiiie t!er Msirnruen^^e hei xentiser St:uiun^^ t^timmr dafier mit 
der Filtratii>n!*tlieorie ^^u^ lihereiri. Hie Seliwierij^kelt liefet aher im folgenden: Wenn riinii 
einem Tiere, hei welrlieni die llarnahsnuderunj; we^en einer venösen Stauunj^: mehr oder 
weniger ah^enoninjeu hat, eine Uisunj,' von z. R Natronsalpeter in^ Blut tran^^funfliert, »o 
i|uj|lt infolj^edes^en, aueh wenn der allgemeine Hlntdriiek lieraheinkt. der Harn jetzt in 
e i n e tu m ü r h t i i^ e n Sir o m h e r v o r (Pas kth \, 

Die Wirkun^^ des Natronsalpetei*s lelirt uns also, dass die Zusammen- 
setzung des Blutes auf die N i e r e n a b s o n d e r u n g ein e n sehr 
b e d e ii t e n d e n E i n f 1 u s s aus ü h i j un d sie w ird durch vielerlei andere 
Erfahrungen nur bestätigt. Es giebt eine sehr grosse Mengo von Stoffen, 
welehe , wenn sie ins Biut f»ing(*spntzt oder in deli Magen itufgcnoramen 
werden» ilie Hanisekretion in einem sehr beträelitlielien Grade steigern. Zu 
diesen Stollen geloirt vur allnn das Wasser. Bei altsuhil<T Karenz nimmt 
die llarnnu^nge w^lhnnd der ivrstrn Tage sfdmell ab. — Bei gi'nügend langsam 
statlHndenrlfr intravenösvr Wassi^rtransfiisifm ist die Iliirnausselieidung, nach- 
dem eine gewisse Wiissermeng«' eingespritzt wurden ist, der transfundierten 
Wassennenge ganz gleich. — Ebonso wird die Harnsekretinn bei Zufuhr von 
Hanistoff, Kochsalz, Natronsalpeter» Koffein, TranhenÄiieker u. s. w. sehr ge- 
steigert. — Dasselbe ist auch nach der Massage der Fall ; dies kommt wohl 
davon lier, dass harntreibende IMittel, weh^he bei der Muskekliütigkcit ge- 
bihh't werden, dureli die Massage in den allgemeinen Kreislauf hinein- 
kommen. 

D i i' s e W i r k u n g d i* r h a r u t r e i b v n d e n M 1 1 1 e 1 tritt a u c li i n 
dem Falle hervor» wenn die Har n abso nd eru ng wegen eines 
zu niedrigen Blutdruckes ganz aufgehört hat» 

Diese Umstände, sowie die Thatsachen» dass bei der Harnabsond»*ning 
eine nitdit unerheblielie W^nnebildung in der Niere statthndet (die Tem- 
peratur des Harnes kann sogar (L4 '* (\ hoher als die des Blutes soinj Guükb), 
und dass das allgemeine Ürüsengift Atropiu aueh die- Nierenabs<^nderüng 
herabsetzt iTiioMi^saM, sprechen rnit einer gewissen Wahrstdieinlii*hkeit dal'ilr, 
dass die N i eren t li ilt igk ei t in der That einen wirklichen, dem- 
jenigen der Verdauungsdrüsen prinzipiell gleichartigen Ab- 
s o n d e r u n g s jj r o z e s s darstellt. Die harntreibenden Stoffe wilren dann 
spezitische 1\< izinittcd für die Nierensfiellen. 

Man kann nielit len^^nen» da.st* diej*e von Bowman j^uerst aui«;re^*proehene und von 
HKUiKMiAix weiter aus^ehildete Auffastiunji!: diejenigen Erseheinunf?en. welehe der Tliecirie 
LrowiOK SHnvierifckeiten hereiteten, verhjihinsmä.st*i;c leielit zu denten venna;;. hamit di«^ 
Niere rirdcntüeh fimktioniereii kann, ist en notwendig, dass sowohl die hetreflfenden R**ii- 
mittel, als aueh NahrtingsstLide und Sauerstoff ihr in genügender Men^e zugeführt werdcii* 
Wenn nun der ven^üo Abflue^s wegen Vcren^erunt? der Nierenvene oder der V. C4iv«- 
inferior ersehwert uU 60 nimmt die Zufuhr dieser Substanzen zu der Niere ab und infoliare- 
de^Hcn wird auch die »eeerntt»rende Thätiiu'keit der Niere lierah;;e»etzt — daher die ,\b- 
nuhmv tivr /f Arn Absonderung unter diesen Verlialtniöson, Audi die »o merk würdige Thar- 
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jtache^ dass auf einen kurz tlauernrleii Verstdilui^H der Nierenarterie eine ho Ianj,^o andauernde 
Anfbebniig der Nierenthütif^keit fol^t, verliuii: naeh dieser Auffaiisun^ zum gTtiHsten 
Teil \veni»*^sten8 ihre Sonderbarkeit. Ef* hi in der That BeViwieri^', sidi vorzustellen, da^H 
die ph ysikaliseben Ei^eiii^diaften de« ftefiissknüuels durch diesen Ein^^ril^' in einem 
80 hohen tirade verändert werden kiinnten. wnlirend es dafjje^en nielit f^raiiz unanuelniduir 
erseheint, da;*» die fieeernierendeu Zeilen der Niere f^leiehvvie die de:^ l'ankreas für Kreit>- 
laufest lirun^en äusserst enipHniilidi «ind. 

I)a*ii» auf der anderen Seite jede vermehrte Zufuhr von arterieUem Ühite die üarn- 
abÄonderunir liefordcrt, hratielit nirht notwendig'- von deui hoiteren lihitdruek in den 
Cft?fiiiiskniiuehi an t<ieli liedin^rt zw -sein, ]stuuleru 
kann aueb dadurtii vernrj^aelit werden, dasta 
die B 1 n t z u f u b r r e i e h 1 i i* her i j* t u n d 
ilso den Nieren z eilen eine f^rrössere 
lleiige der harntreibenden Subj^tanzen 
in der Zeiteinlieit zugeführt wird. 

Da ferner der proeenü^^e (ielialt des Ulutes 
an Harn.stolT unter normalen Veriitilt nisten jeden- 
falb idelit ^'^rtiscser ist alj* der tielialt an Zueker, 
so »oUte man naeh der Filtrationstbeorie voraus- 
setzen können, dans der Zuiker in einer ziem- 
lieii f^rosnen Men;^e hn Harn eri^ebiene . was 
jedoeh hekanntHeb nirlit der Kall UL IKe 'Hiat- 
»aebe, da^-^ E*ieh die Niere in Bezu^r anf zwei 
kry8talb>ide Kfn'jjer ho verHebieden verhitlt, 
scheint iliferHeifs fiir die Sfliretionntbeorie zu 
Spree ben. 

Wenn es rirhti^ \v:ire, dass soirar tbe 
'rran»c<udati(m aun dem Binte einen Sekretinus- 
proze^s darntelll, h{> wsire ja die Sache ent- 
«ehieden. Denn wenn die Ka|nllaren ilheriianpt 
unter normalen Verliültnissrn keiae Filfrati«>n 
gestatten, ho wird e.-i um so \veni;;aT nn! den 
Oefäs«knäuein der Fall nein, da Ja die-^e nicht 
nackt, «nudern von dem visceralen Blatt der 
liownian -Mrdler'sehon Kapsel bekleidet sind. 




Figur t26, lUc" »btoudertirlra and ableitenden 
hUe^inouto dar Niore; fclicmatEioh , u.tch L u il - 
wlg, /, ßowiükD-MUHer'^ eclis K»p«ial ; //, Ta- 
bu hii con tortQi ; /// . / r , U e d I e ' ac h o Sohl* i fo ; 
r, Schwelg^er-Snideri Stihftltatuek ; t /. 
Sammelrtklire, r^ Biado^ q. Qt9ttM»chich% de* 
liftrk«!; p, P«piU«. 



IIeiiikxhain Irnt die jetzt erörtortr 
AiiüVisHunt; , lUuss (lii^ Hnrnausöcheirliin^'' 
vhwn wii'k liehen SekrHioii^iprozcs» rlar- 
stellt* iiii Detail dnrehziifdliren versucht. 
Von den Z e 1 1 m , w e 1 1* h <■ A'iv ( i e - 
a 8 s k n ii II o 1 fi 1 M' r fl e e k e n , w ü r d e n 
Wa s s e r und S a 1 z e , v o n d e n Zel- 
len der ^ e w lUH 1 e n e ii K a n ii I c h e n 

und d e s w v Uvn T v i l s d e r H e n 1 e * s c h e n Schi e i f e d i e sp ez i f i s<' h e n 
llar II l>estai)d t e i Ir , sowie unter Umständen eine gewisse Wasser- 
111 e n ^ e s e c e i" ri i r t \v v. r d e n. 

(ileieh^ültijr, weblier Theorie der Nierenfnnktion wir aiieh buldi^cen, so können wir 
Hiebt ninders »1« annehmen, d:ist* in den Kujjseln weni^j^tens da^s Wasser aus dem Hlute 
lierjin stritt. Web-be anderen StfilTe durch die *U'f;issku:itiel ali^re^^eljen werden, durüher 
krmn*^n \nr znr Zeit nitlits Uestnmiites aussaj^en; nnr so viel liisst sieh s]i*cen, doiss hei 
Injektion von Ihiiuoi^lobinlosunj^^en ins hlnt der Fiirli>t<>fr in den Kiipseln ftl>gcgd»en 
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wir<l, wie iliintun liervor;,^i4it, «Ib^is uuin in den.^t^llK'ii das Friituogkibio ohne SchMncrigkeit 
hat nsirhweison k«lnnen (Adami), 

EUftiftO schwierig ist es zu entseheideTi, da.**?* in der Hiat djis Epitltel der Ilarn* 
kiintilcheTi die 8])PziliHi"hen Marnhe,stanrlteile ahgoiidert, Ali« SKitze dieser Annahme hat 
IIkiijemlmn VorMurlie m!>it die Ali^^ondiTunfr des« indi^sehwefel^a iiren Natronf* 
aiiüjrefiUirt und ist dahei zu dem Hi^sidtat ^tdarij»r<^, ilnt^H diese t* Salz in der 'J'hat 
durch das Epithel der Uarnk anal r lien ah^^e^eben uird. Andere Autoren 
sind aber tu einem ent^e^enj^ej^etzten Erj^'elmirt crt*kf>nimen, nnd auch wenn die Angabe 
Heidknhaik's in allen Einzelheiten »idi bestatip:en sollte, so würde sie doeh hriebsten» 
nur einen Aiialr>;,qesrldur4i^ erlauben und keinen wirkliehen Beweis darstellen. 

Leider ist der MariistotT hü leirbt bislieh, dass mau denselben in der Niere iiieht 
uukrnHk(»piseh naebweisen kann. (4aTiz ander?* ist es mit der Ilarnj^nure. weh'be bei den 
Yu^eln nnd den besehuppten Amphibien das bauptsiirbliebste N-baltifct* Stoffwechsel produkt 
des Eiweisses ist. Wenn es frelin^^en snllte, die ITarnsUure in den Epithelien der Harn- 
kanab'hen einwurfstVei nachzuweisen, so lä^e darin ein sehr bedentun^''svoller Beweis für 
die seceruierende Auf^'äbe der betreftVuden Ef)itlH*lien. Dies ist jedoch nicht der VslH 
Bei den neuesten nnil besten hierher ^ebtiri^en rntersuchnn^en ist es nicht peJun^en, 
Harnsäure in den Nierenzellen nachzuweisen, so^ar nicht, wenn der Harnleiter ;j:ehunden 
und die Uarnkanfilchen von Traten strotzend gcefüllt waren. Auf der anderen Seile 
sind Träte n i e n» a 1 s in den N i e r e n k a p s e In, n n r i n d e n K a n ä I c h e n n a c li - 
gewiesen worden. 

I)ieses Er*^ebnis ist kein eindeutiges. iMau kann sich allerdin^rs denken, da^s die 
L'rate nur in den Uaru kanaleben ab <^e sondert werden, da sie in den Kappeln nie vor- 
koimnen; e» wäre aber auch nir»^lich, dai*« sie in den Kapseln abgesondert, durch d« 
Wasser af>er sogleich in die Kanälchen heran sg-eschweuunt wilrden. 

Wir tinden also keinen li^wi entselieidenclen Ucweis für die Theorie von HKit»ENiij\r\*. 
I>ie riiatsacben, die wir binsichtlicb der Nierenfiinktion vorbinti;:r besitzen, scheinen aller* 
din>;s dafür zu sprechen, dass die Niereuthiiti^^keit einen wirklichen Absonderung- 
prozesH darstellt; es ist aber noeli nielit ^^elun^en, diese Anschauung^ unter Bezu^ahme 
auf den anatonnschen Bau der Niere in Einzelheiten ein wandsfrei durcbzufiibren. 

Sknatok nnd v. SonH:uANiSKi haben in letzterer Zeit die Li DW^ui'scbe lh*'onr in ver- 
schiedener Weise umzubilden versuclit. N a eh b e i d i' n f i n d e t i n d e n U ef ii s s* k n ä n e 1 n 
eine Pill rar ion statt; nach bei<b'n ist das Filtrat eiweissbaltig; {\^\, S. 'MH\^ 

fJie spezifiscben Harnbestamlteile sollen nach SKNATtiti durch eine absonderiidc 
rbiiti^^keit der Epitbelien der Ilarnkanalcben abfct^j^eben werden, und seine Theorie »teUl 
also ^ewissernias^en einen Koniprondss zwischen der Lifinviu'seben und der (UauKMiAlx'- 
schen Theorie dar (ie^jeu den ersten Teil dieser Theorie richten sieb die stehen oben 
^^e^en die Filtrationstheorie dar^^estellteu Bedeuklichkeiten. 

V. SiMüiCKANSKi versucht in folicender Weise die ThefU'ie von Lruwic; umzubilden. 
I>ie tlefiissknäuel sind Filter, durch welche nicht allein Wasser, sondern alle im Blute 
präforniierten Harnbestandteile sowie im Blntc frei cirk ulierenden Kl» 
Weissstoffe n. s. w. heraustreten. Ide Harnkanjilchen sind da^e^'en ein Kin- 
dickun;:sapparat, welcher die aus den tlefüssknäucln liltriertc Flüssi;:kcit eindickr. I>ie«te* 
freschiebt aber nicht durch einen osmotisi-ben l*rf^zess, sondern durcii eine wirkliehe 
Z e 1 1 e n t h ä t i t,^ k c it. I*ir barntreibeuden Stoffe können die Niercntbäti^keit auf zweierlei 
Wei»e beeinflussen : entweder steigern sie die Thiiti^^keit im (tefässknäueh oder schwüeheii 
sie die resorbiereufle Kraft der Epithel Jen der Uarnkanfilchen. 

Itie Beweis*rrüu(le für diese P»ehmi]itunfr sieht v. SoniKitANSKi we»enrb*eh in seiner 
iNMitun*^^ des nukroskojuselien Befundes bei der Niere nach Injektion von FarbsItifTen. 
Diese tinden sieh in den Zellen der ijewundenen Kanülchen, kommen aber nicht vom 
Blut dort bin, sondern stanm»en im (iep-enteil von den Harn k anal eben und smd der Aus- 
druck der au» denselben stattfindenden Resor]ition. 

Auch bei den Anseinandersetzunp^n v, SuuiEiiANHKr» ventussen wir den Ik*ww* 
Mi}r, da»s der Anstritt tler Flüssifckeit durch den I ii'fassknänel durch eine reine FDtrmtion 
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*pnd08ino«ej fceschieht, und ohjjjleiih zu^^e^ebeii werden imi8K, das» v, 8obieran8K! seine 
Lelire von der ri\Harl>ierenden lluitiKkeit di r Harn kau Jdrhen-Epitlielien mit vielem t»e- 
*ehifk entwifkelt, so scliehitn docfi steine neweisi|,^riiiide iiiclit erit.'^eheidend zu .sein, 

t1)ri|n.'nB maeht der absolute Stillstand der HarnauÄseheiduntr naeh kurzdauerndem 
Verschluj*ii der Nieren arterie auch seiner Anseliaiiun^ sehr bedeutende Schwierigkeiten. 

Über dcD E i n f 1 u s s des N t' r v e n s y s t ti m s auf dU^ N i e r e u * 
Sekretion wissen wir ni'clits anflrrt's als das, was wir übi'.r die GefUss- 
nen^en schoo kennen g-elornt haben <vgL 8. 208, 2it)). 



I 3. Die Eiitlet^run^ des Harns. 

Aus dem Niere nbfcken fliesst der Harn dure^li die Urethren in die* Bl-tsr», 
bleibt darin eine Zeit latigj um dann in längeren Intervallen herausgetrieben 
m werden, 

a. Die Ureteren. 

Die Bewegunj^^en der Ureteren beginnen immer an der brM'hst gelegenen 
Stelle und schreiten von da bis zui' Blase fort, ohne auf die Muskulattu* der 
letzteren tibensugehcn, 

K?4 lie;(t Mehr niihe anzunehmen , diisg« die Kontraktionen der Ureteren durch den 
Kin tritt de.^ Harnet* in dens^elhen aus^jelOst werden. In der That hat. man ^^efunden, dass 
die Ureterkontraktionen nach reichlichem Üennss von FlüssiKkeiten ras*eher aufeinander 
fol^ren, dass sieh der Ureter in der Tau^e nach einer Kontrsiktum in seinem edieren Teil 
a)lni:ihlich wieder nnt Flür*Hi^keit füllt, sowie das» an aus^^eschnittenen Treteren innerhalh 
tren isser CJrenzen die Schluf^'fol^'-e derselhen uiit der wechselnden inneren S|jannun^ he 
»ehleuni^^ wird. riaju^ef^en wird aber au^ejreben, da.is die rretcrkontraklionen an 
durstenden Tieren kaum in längeren Perioden aufeinander folgen, als bei solchen l'ieren. 
die reichlich getrunken haben. 

Über di^n E i n f 1 u s s des N e r v c n s y s t e m sau f d i e R e w e g u n g o n 
der Ureterrn giebt PmtTiuTjrow an, dfisy Durehsehneidung des N. splaneb- 
- nicus major an dvr enti^jirrebenden Seite stets eine Verlangsamung zur Folge 
hat, während Reizung seines peripheren Stumpfes beständig eine Be- 
schleunigung der Ureterbcwegungen hervorruft. Übrigens kontrahiert sich 
f auch der ausgeselniittene Ureter rhythmisch. Ob diese Kontraktionen von 
I den in der Ureterwand behndliebeu Ganglienzellen, über deren Vorkommen 
übrigens die Angaben noch beträehtlieh differieren^ oder ob sie wesentiteh 
von einer automatischen Thätigkeit der Uretennuskulatm* i^E^nuki.maxk) bt^dingt 
I sind, ist noch unentschieden. 

I 

di 



An Menschen, bei welchen infolge irgend welcher Krankheit die Trete ren einer 
i r e k t e n Untersuchung z u g a n g l i c h gewesen sind, bat man beobachtet , dass 
'ch in der Regel die lilasenölTnungeu der beiden Ureteren nicht gleichzeitig kontrahieren, 
da«<s an einem und deniselben Ureter die Kontraktionen nicht in gleicMi grossen Intervallen 
erfolgen, sowie das« die (iesamt menge des in der Zeiteinheit lierausgetriebenen Harne» 
Yielf»eh variiert. Als Maximum der durch eine einzige Kontraktion gelieferten Harninenge 
werden 4 ceui angegeben. 
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b. Die Harnblase. ^^^^^^^ 

Die Treteren durclibohren in Hchlefer Kirlitunfr die Bla^enwamhin;^; je in^us*»er derl 
intraveKikalt' Druck if^t, um »o stiirker wird natdrlidi auch der VtTs<*hlti>s4 der rrt'tiT-l 
niÜTidun^en, und daraus folgt, das» der Kückflu8.H dea Harn^i aus der Blase nai-li deitl 
llretereii ffeiiiTjcJort werden luiis!*, Tndef^sen ist diewer Versohlu»» nicht ahi^olut: bei pÄssiveri 
Debnim^ der Blasenwiitid kann freiüi'h kein KückfluKs stattlinden, wohl aber unter Mit-] 
wirkunp: einer ZuHainiFienstieluin^ der Blasi?invand. Dal^ei darf die Blatte nirlit xu »eliri 
aüisp'dehnt sein. Der Hintntt des HlaJ^eldnhnlt^ in den Ureter erfol^^ nur am Hndel 
einer U reterkantrak tinn, l»ei welcher al:*o die U reterm ü nd u n^^ offenl 
ist. Beim Hunde ist die BIoHontVlTnung!" der Harnleiter von einem starken Muskelhiindel 
unigtirtet. Wird diet^es Hiindel dtirrlmehniüen, 1*0 ^^^lin^t es ^iel leichter, den KiU'kflu*aj 
zu he wirken. 

Der Harn sammelt sicli in dor Bln.se und wird nur in verbal tu ismassig^J 
langen Intervallen (laraiiö hrrniLsi^e trieben. Der V e r b c li 1 u s s* der B 1 a s e 1 
ge^en die Harnröhre sehcMnt zum grossen Teil dureli ihroi 
a n a t o ni i s r b e L a g e b e r b e i g (? f ü b r t zu sein , d e u n a a c b nach 
il e m T fl c f liebst der H a r n n i f b t a u ß. 

KuiiLKArsen erklärt dies dadurch, das» mit waehsender AnfüUunji: der Blase mit] 
Fld8f*igkeit der vordere Teil der BaRis dernelhen ^ieli in den Raum zwischen Symphyse! 
und Blaßenauä^iyang einlenkt, ho dann auf die Pars ijrdyttatica nrethrae ein nach hinten I 
gerichteter Druck au^^geiUit wird, der tlas Aldliessen dcK llarnn verhindern kann. S. MatteiiJ 
weist dagegen auf den Fnistand hin. da.s» die glatte Muskulatur nach Abstcrhen derl 
nervösen Oentralorgane in Kontraktion gerät und das« diese Kontraktion im Tode per-j 
Bistiert, Im sie in die Totenstarre Übergeht. 

Ee kommt nun aber hinzu, das» die Blase, olme sieb zu ent 
leeren, imLeben einen stärke i*cn inneren Druck aus hält alsj 
naeb dem Tode. Dies ist die Wirkung des sogen, inneren Sphincter] 
vesieae, d. b. der kräftig entwickelten eirkulären Muskelbündel, welche, am 
Blasenliab beginnend, sieli bis zu der Prostata erBtreeken, sowie des quer- 
gestreiften ausi^eren Hpbineters. Beim Harndrang ist es dieser Mu^^kel, 
weleber den Harn 2:urüekhuh. ■ 

Die Blase erbnit ibre motorischen Nerven teils aus dem 
Lumbal- teils aus den Sakrakiei'ven (Fig. 127), Erstere, welebe beim Hunde 
in den 2. — 4. Lumbalncrven heraustreten , sind viel weniger wirksam als 
die Sakralnerven, die hei demselhen Tiere aus den 1, Sakral- bis l. Koceygeal- 
nerven stammen. Unter normalen Umstunden wird die Hiirnaustreibung nur 
dureb Reizung des 2, — 4. Sakralnen-en erzielt. Durehscb neidung der Lum bal* 
nerven ruft keine Blnsenseh wache hervor. ^^^| 

Diese Nerven wirken ho wohl auf die eirkulären al« auf die longitudinellen Fa^erxngS^I 
der Blasenmuwkulatur ein, und zwar ers^itreckt yich ihre Wirkung auf heide Seiten ; hierhei ■ 
muss jedoch henierkt werden, dasj^ die Wirkung der *Sakrahierven auf die entgegen- H 
gesetzte Seite nur verliiiltuisiuäsisig t^ebwach ht. Es wird iudeH angegeben, das» dJeH 
Blasenfuidvtion ungestört bleibt, wenn die Sakralnerven nur an einer Seite unversehrt 6in4S 

Die Blasennerven, welche in den Lumbal wurzeln enthalten sind, verlaufen durch dea H 
Lendenteil de» Orenzstranges, die Nn, niesenterid jsup., med. und inf., das Ganglion iDe.% ■ 
inf,, die Nn. hypogastnci und den Plexus h>^>oga»tricus zum Plexus vesicalis. Die hinde^ H 
aeitigen Nerven kreuzen j^ich teilweise in den Ganglien mea. inf. Auch die Sakralnervea fl 
gehen durch den Plexus bypogastricus zum Blasenplexaa. Ob hemmende Bla^ennerven H 
existieren oder nicht, iöt noch nicht ganz entschieden ^LAi^OLEy und ^iNDHitsoN). fl 
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Die C c* n t r p n d r r B I i\ s e ii n m" v t^ ii lii'^cn zum T*mI wt'rir^j'Str'iis im 

Änbalmai'k (Goltz). Ausserdem iilien mich die linheren Teile des centralen 

Nervensystems eine Wirkunjc^ auf die Blasit aus. Diese inotoriselie Hahn 

wünle in den F*t'diinrii[i eerehri, (\>i*|ioni ivctiinnnia, Ko|itni;irk luul Kilrkcn- 

I mai'k verlaufen. 

^H IMe Ix'tiTÜVntlen C'eritroii werden diiti'h reflektomche Einwirk uatct^ii vioinn li errefrt; 

^■üo liät man l)(i »entralrr Ifciziin^'- alkT miijfUehen centripetalen Nerv*'n, mit AiiHrialnno 

r 
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drs Va^ns, llhisciikfuitnikrii^nea licolmrhtrt . :ilirr nur so l*in^t'. nh iIiih tJdiirn mit ilnu 
kiickenumrk in ^'fHunduu;; irrlilu^lieii wftr: tVw iMircliscfinddun^^ th\H It'tzttTi'ii nui L flalsi- 
wirlid lielit ihre Wirkuufc »"^uf* In tHenem Fülle werden jedoch dnreh Htnyjui^ derjeni;r»'U 
ccnlrijK'talen BIsi^eiinrrveiK wrlclie liiiuj^tssu'idi^'h in der 2. und tl. Iiiutereu Sakrnhvnrzt'l 
lieiren, l'.luf*enn*l!e\e irzii^lt. IkH lietirxiiMdi'imi lie;;* zwisihea dnn ± und Ti. Leuden- 
wirl»el Audi diirrli ccntnile Iii'kiin;r (1(m- Nu. Ii v|t«t;,^n.Htnri werdru Olfu**i'ukfuirrakticinen 
rrtlc'ktciri^^t'li luTvurj^i'rulVu. llirrliei iihrnduiuit uUer das i\}r\. titr.^. iuf. die Rullf eine» 
Eefloxecntrum^ (NAWjmeKi nuc! Sk \iitis4iiKWsK\ ; v*rl. Kuii. X\llu 
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Diu lUnsc hat ciIht iiicht il i r Mitwirkun*,*" drs t-entmlen 
NiTven Systems nötiisr, um ilirc Bc^ wegii ng^-n auszuführen. 
Hundt>y an woIcIh n ihis Rückenmark vom Brusitfil an extirpiert wird, z^-igen 
iillenlin^i's in der iTsten Zeit eine mehr oder wf^niwrr erliehlieltc* St/»run«r der 
BhiseiiiunktioD, der Zustand beSvSert sich aUer allmldilieh, dw ILirn wird vtm 
selbst und in grösserer Menge auf einmid juisgetrieben » und nach einigen 
Mrjrmten vollzieht sieh rlie Harnentleerung in einer für den Fortbestand der 
(lesunilheit vollkommen liinn^ieheiiden Weise ((joltz und Ewaij»). 

Unter ii*»rniakni Verl» :illin?t.i eil zei^t die lila:4e sehr liüufig Kontraktionen, weleljo 
durch allerlei retfekttirisolie liinwirkiinpjen, durt-h ifsyt-hisehe Einflüsse u, s, w» hervorgerufen 
werden; ancli bei der ans i]nu Kör|jer herausg-est^hmttenen Blase hat man Kontraktionen 
hefiliaclitet. 

Der Ton US*, in weleheni !*irh die ISkiscrnnuskeln iiornial Itefinflen, i.st varialiel; er 
sinkt im Sehlafe sowie unter der Ein wirk iin;,^ von AnjUthetk» lietriit'litlit'h hcral». 

Die normale Ihir na u» treib ung ist zum Teil ein willkitHieber Vorgang- und 
wird <lureh die Anfiilliinw^ <ler Hlase anfrere*:!, Benlhrnng tait iiulifforenten FHbMgkeiton, 
bei^onder« Hani, wird nitlU eiiiiifuaib'n. Kalte inid sehr wanne Klilssi^^kriton vcrursadreti 
Knipliadunj^^ nnd Ibondrang, Kine starke i'iiUuat,', webhe noruialerweiiie die Uarn- 
aurttreibun^^ anre;j^, ruft zuerst stärkere Kontraktion und Spannung, dann erst Eniptindiing 
und HarndraUiR; hervor, Reizun;jcen der Pars* prostatiea nrethrae werden zw^ar euipfundeu, 
toachen aber keinen llarndrang; dieser tritt vielmehr erst auf l>ebnung und reaktive 
Kontniktion cUt lllasenwitnd liervor. Die Lelirc, dä.^i^ der Harndraujic vom Austritt von 
llsirn in die l'ntbra iierräbre, wjire also unrithti^ (Uiyonl 

>fan kann, trotz jJtarken narndrao*;:eH, die llarnauj^treilmng unterdHieken . indraj 
man den äusseren quergestreiften Sjjhincter willkürlich kcmtrahiert. 

Die Austreibung des Harns erfolgt dureh willkiirh'clie Erschlaffung 
des Uusseren Sphineters, auf wtdehr die reflektorisehe Kontraktion der gesamten 
Blasenninskulatur , wie aoeli die des inneren Spliineters folgt. Ein grosser 
Teil der longitudinnlen Muskelfaseim geht uÄmlich auf die Fasern des Sphinelers 
unnnterljrorlien üher^ und infolge dieser Anordnung muss sieh die Blaseii- 
uiündung erweitern. Die Austreibung wird duixdi den IL bulbocav^ernosus 
unterstützt, indem derselbe bei seiner Kontraktion den Bulbus uretlirae 
komprimieil; und also den dort beliudhelu^n Hairn heraustreibt. Dagegen < 
spielt die Bauchpresse bei dej' Harnaustreibung keine wcsentliehe Rolle, und 
sie allein vermag keine Harnentleerung zu bewirken. 

Früher »teilte man sit li vor , das;* die ^ e .^ u n d e R l a 8 e n s c h 1 e i ni h a u t a h » o 1 ii t 
keine Resorption der in der IS läse befind lieben Substanzen geKtattetc. 
Dies isjt jedoL'k nicht riibti^^ denn durch neuere Versuche bat man nachweisen können,! 
dasa verschiedene Sutistauzen, wie z. LS. Ferroeyankalinm, Natriums^alieylat, ryankaliutii, 
Stryehnin, A tropin, Curare, llarustoft", l*hoj<pher.H;iure, Wassier in der Tbat aus deri 
Blase resorbiert werden können. 
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ZwtMter Al>sflinitt. 



Die Ausscheidungen durch die Haut. 



Dnrdt die T."il^- oiirl die Scln\ riswln'ispn , sowie diirrli tli(* Botrf^n. Per- 
'Bpiratio inscnsihilis wr-rdcn von der Haut vcrsciuedeiit; Substanzen vom 
Körper abgegeben. Diese Absonderung liat jedocb eine wesentlieli andere 
lufgabe als die Rfirn- und Kotabgabe, denn sie bezweekt, teils die Haut 
ro r verschiedenen 8 e h t\ d 1 i e li k e i t e n zu s e h ü t z e n ^ teils s p i e 1 1 
ie eine sel»r bedeutende Rolle bei der Regulation der 
K r> r p e r t e m p e r a t u r. 



§ 1. Die Talerflriiseii. 

Mit Atisnnlnne der Ilnldlnind nnd d<'r F 



da^ 



flas soiren. 



UHssoble 
11 ;i n 1 1 a 1 g abgi'ben 



tlijllt die Flaut 



Di. 



seR ist, 




PigriT 138. Driiflouachlauch ikui der Priptitijüdrtive der Maus Dmeh 
ßcihciiidlung mit dom ONmiuingemlMoh, nach Altiii»iiti. 



I^St 



fiherall Talgdrüsen , wi^lehe 

friseii abgesentbirt, eine öligej 

lialbfltissige Masse , wt lelie 

auf der HautnlHM-flileln^ zu 

einem sehnderigen Talg er- 

stmnt, und besteht aus 

Eiwi-issstoften, Fett und Cho- 

Insterin. Dureli diese Ali- 

sonderuug winl ilie Haut wie 

oiügeölt und bekommt iIm- 

dmY'h ihre (leselirnejdigkeif 

sowie die Eigens<diatt, dureli 

Wasser nieht aufzuquellen. Sctgsu^ naeli einem lange dauernden Had zeigen 

mir fliejenigen Partien der Haut^ welelie k<"ine Talgdrüsen haben, Spuren 

von der pjnwirkung des Wassers, Aneb ilii> Haare venlimken dem Hauttalg 

ihre ( i esehme id igk t^it. 

In Ik'zu^ auf die IWlilinit; des llauttalf^^eH verwiise uU ioif rij*. 1*JH, dir tmrh 
Ai.TMANN einen I>riisrris4'hl»im;h aus der rriipiiHaldrilsn der Mau?* itursfrllt 1»iih lilitr^rJieii" 
fimuii^^e ICnd.'^ttiik i\v!< St lilaiielie^ ist mit kii^elii^rM Kiiniein, deren iV'riiilierie von rim*iij 
inelir oder vveni^'^cr starken KettiiiantH p'liiklet wird, dirlit ^efiillt. Kerne und Zell*:reiizi*n 
sind nicht ^i("!ltl^!lr, du «ie von den kfirni^^'U iirhiideii verderkr wertlen. Im mittleren 
Teil de» SeblauefieH 4<elien wir die ji:eordni*ten Kiu^kiVriier mehr tind njehr sioli ver- 
:*f'tniiiereii , inii im ICndstÜrk sellist eiiii* f*t'h\V!iry.e MiiSf*c. da^ Sekret, zu bilden. Uns- 

ellu- sehuiir7.;,^eftirl»te Sekret finden wir dann in ileii grossen und kU^nen Sekretniumen 

er J»rnT*e vor. 

Einige Erfnhriingen selndutm dafür zu spreehen, dass tl i e Ab- 
8 o n d e r u n g d r s H a u 1 1 a l g es unter d e ni E i n f l u s s s y m p a t li i s e h e r 
erven steht lAnLoiMiL Jcdiieh kriruien wit' zur Zeil noeli nitdits Be- 
stimmtes darüber sagen. 
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Dreizehntes Kapitel 



^ i. Her Srlnveiss und die Sehweissatisoiidemii^r. 

a. Der Schweiss. 

Der SchweifciB winl in den Scinveissdrdsen gebildet Er ist der ver- 
dünnleste tilU'V Körpersflftf», und 8t<^lltj filtriert, eine klare, un^eßlrbtc Flüs?sig- 
keil V(m UN^H — iJJiHi sju-ziüsetieni Gewielit dm*. Heine Reaktion kann sauer, 
neutral oder alkidiseh sein; sein Ge?;ehmaek ist salzig, sein Gemcli un- 
angenelmi , an verscliiedenen Hautpartieii aLer verschieden. 

Nadi IIakkac K, iler den von einem Rlieuiiiatiker in einer Schwitz wanne während 
1—2 Stunden ü1 »^absonderten Schweiz» anulvöierte, l*at der Sdi weiss folj^ende Za^aiumen- 

VVjiswer im.09--in>.lG Proc. 

Fi\a 0.**1— 0,Si> 

(Jr^^ainsilii' Siilir^tuTiis. . 0/J4-0/iO 

Anor;^'!nii?«rlie Siilistjtnz 0.*;7 — O.iiTi 

NaCl 0.52 

Pljfi.miliorKmire Krdalkulit'n ...... 0.0^1 ,, 

ii.jSo^ o.cir»— (j.(w; 

KaliU . . 0115— 4) JH ^ 

HUlJlNtfjff (K12 y, 

\>VY mens^ditifht' Scilweix!* soll ftii;*s4enleiij 0.015 Proe. KiweissHtoffe und zwei Enz\iDe, 
ein znikerliildendes und ein eiweistiltMende.s. wowic Ätlieri^ehuefelsjiuren, aromatische Oxy- 
MÜnren, Skjitol und Kreatinin in ^erin^er Menjirc enthalten. 

Die IM V n ^^ e d es t il g 1 i (! h a 1j g e g i' b e n v n S e li w e i s s e s ist eine sehr ' 
variable und vor altem von den Aninrd»*rnn*,^f'n d<'r Wrirmeregiilation abhjlngig. 
Je stiirkri' dio Sehweisssekretion ist, um so reichlicher wird aiieh du* :ibsrdate ] 
Menge thr im Schweiss rntbahvrH*n festi^n Stolftv, unter wcleheD sp^-ziell der ' 
Hnrnstoff von Bedeutmig ist» Wrihrend die Harnst idTabgabe im Schweiss | 
gewohnlitdi nur eine geringe und glinzlieb zu veniaeJdiissigende ist, kann sie, | 
wie wir schon früher biinrrkt hüben iS. 75), unter Umstunden eim betriicht- ' 
liehe Grösse envieben. 



b. Die Schweissabsonderung. 

Aiigesiebts der Bedeutimg des Hchweisscs für die WüiniieregiUation cl<»»^ 
Körpers (vgl, 8, 398) liegt es schon von vornhen^in nahe anzunehmen, «lass 
die T h Jl t i g k e i t der S c h w c i s s d r ü s e n vom centralen Nerven- 
system Wesentlich abhJlngig sein muss. Dies wird auch durch 
diG Ej'falining liestfttigt, 

r>ie Keiiun^' eine» durehöclirntteaen N. jj^cldadiciis oder TL lirafhialic*^ hei etntr 
Katxc lässt in kuritei« ^^roöse Sdiwciüatropfen auf der unhehaarten Haut der Pfot^ 
ori^ehcinen (Uoltzj. 

I»ie!4e Si'lnvi*i:4,'*nhgiihe isit eine wirkliche Sekretion und kein Filtrat aus dein lilittc; 
»elhiit nocli \idle 20 Minntcn nach Amputation eine:* Beine» kann »tmu dnrci» Nerven- 
nn«nn>? Hnc kriifti^e Sekretkm crre^'en iKextull und Lvcusinokh); auch tritt die 
Sehwrij4Malin<»ndernnK tum Vorschein, wenn der Druck der uui;,^ehenden Luft huhpr als 
der ^Meichstinfti^ ^t Attftn de ndc Aortadruck ist < I^ew-Durn ) ; seU^t hei sehr kk4aen iH^HSi 
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von Atropin wird »ie trotz der t*t:irk.stpn XervenreiEun^'' aiifeeholien: wenn die Pfote 
unter einen erniedrigten Lnftdniel% o:ei*re!It \nrd, tritt an nnd fiir mrh, d. Ii. olme Nerven- 
reizunj^, keine SehweissabiiiondeniTi^ ein. In iSexii^ auf die Alihunföffkeit der AU?«onderim^ 
vom Nervensystenj haben wir also bei den Scliweissdrilsen ^anx dieselben Er^cbeinun^en 
als z. B. bei den Hpek-heldrüsen. 

Betre!!end den Verlauf fl e r S c li w e i s »n e r v e n haben die Ver,sueiie zur Zeit er- 
{jehen, dung sie für die Vorderpfote der Katze in den Nn, median us und ulnaris*, fiir die 
Ilinteri>fote im N. bdiiadieus entlialten ^ind. Wie e» selieint, treten rlje »iieisten Heliweiss»- 
nerven aber nicht mit den Wurzeln diet4er Nerven aus dem Rilekenmarke aut*, sondern 
verlaufen xuerst in «j-nipathiiiehen TJnhnen {Brus^tHtranja:, bezw. KaucliK>inpathieUH), bevor 
sie !*ieh den Extreuntiitennerven zu^^^et^eUen. IHe tiuellen der Seliweis^^nerven de» Haueh- 
iitranfrei* :*ind die drei unteren Brust- und die vier oberen Lendenwurzeln; die Sehwei»»- 
nerven der Vorderpfote entspringen aus der vierten Bruetwurzel 

Viele Tiere schwitzen gar n i e h t , andere Tiere zei^^en nur an einzelnen 
Stellen eine Sehweis^absionderunK', me z. B, die Katze, die nur an der unbehaarten Soblen- 
flUche der vier Fiisse tieb witzt, B e i lu M e n s e h e n i h t d a » S e h w e i s h v e r m r» s: e n zu 
einer ^anz vorzüglichen Auwttildun^ ^elanjct: e^ kounnt, wenn auch in 
wechselnder Stärke, der ß:anzen Haut zu; aln Priidilektionsstellen Kind die (iesiehtshaut 
(Stirn (, die Vota manuj^ und Blanta pedii* zu nennen. 

Die Centren der Seh wei.^äis nerven liegen im Rückenmark, denn wenn man 
einer junf^en Katze das Rtiekenniark in der Hohe de« vierten Brustwirbeln durchsehneidet, 
so kann man sovvold durch Hitze als durch Dyapnol^ Sekretion an den Hinterpfoten er- 
zielen. An^e?iiHds der Bedeutung <ler Schwei?*sabsonderun^'^ V»ei der Wärmeregulation 
ist ea sehr wah rscheinlich, dass sich im Kopf mark ein all|?e meines 
8 c h w e i 8 j^ c e n t r u !n vorfindet, ob gleich w ir zur Z eit no c h nicl li» B estim rat es 
darüber wissen. 

Die SchweissalKMonderung wird durch psychische Errettungen lAng.^t u. s. wj, durch 
Hitze, En^tickung und rellektorisclre Einwirkungen, sowie durch verschiedene (itftc aus- 
l^el^lst. Unter den letzteren ist besonders da^ Pilokarpm bemerkenswert, denn dieses 
vermag auch bei durchschnittenen Schwelssnervcn eine Schwei*giabsonderung liervor- 
zubringen, obgleich diese unter der Mitwirkung de« centralen Nervensyateraa stärker wird. 

Die Wirksamkeit der Nervenreizung ist vor allem von der Tem- 
peratur der Drüsen alibängig; grosse Kälte lässt die Xervenreizung erfolglos. 
Jedoch kann man bei einer K*'»rpertemperatur von 2H—22^V. die Pfotenballen der Katze 
durch psycldscbe Erregung^ reflektorische Heizung oder Erstickung ztini Schwitzen 
bringen. Auf der anderen Seite bringt Hitze auch in dem Falle Schvveissabsonderung 
hervor, wenn das Rückenmark am ^l Brustwirbel abgetrennt und alle hinteren Wurzeln 
des* abgetrennten Starkes durchf^chnitten sind, d. h. die Hitze wirkt ebenso wie die Er- 
stickung auf die Schweissnervencentren direkt erregend ein i l.ii n>iiS(iHR). 

Endlich muss bemerkt werden, dass verscbietlene Erfabningen dafür sprechen, dass 
die Schweissdrüsen auch unter dem Einfluss von hemmenden Nerven stehen, welche, 
ganz wie tÜe absondernden, in s^Tupathischen Bahnen verlaufen. 



§ 3. Die 80geiiaimie ia»6iL8ibte Perfspirattou durch die Haut. 

Als i n 8 e n s i b U' Perspiration d u r e b d i n Haut b e z e i e Ji n o n 



^^w i r die durch d i e H a u t statt f i n d o n dv K o li I e n s a u r e a u b s c h t: i - 
düng, i^owie diejenige Abg-abe v o i^ W assrr dampf, welche un- 

abhäntri^ von der Thitti^keit der Sc h w u i t^bdr üsen erfolgt 

liie Kohien8}iureabo:abe durcli die Haut ist iieim Menschen im Verhältni» 7M der 
Kohlensäureab^abe durch die Lung-en sehr ^erinp. Sie ist ebenso wie die Wasserdanipf- 
abg&be lu wiederholten Malen an begrenzten Feilen der KCirperober fläche studiert worden. 
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Solche I'ntersiichiinj^en können aber, auch wenn nie iihvr den Einfltiiss verseUit^dener 
V'ariai»eln wertvolle AufsrhlÜHsc brinijren, dock keinen .Hiehercn Anlialtt^punkt für die < 
Benrteilnn^^ der j^esamten CiKj- und Wa>iiierdÄtn|>fah^%ibe der ^ranzen Kt^irjverober- 
fliiclie Kel>ei). 

Um eine derart%e Hestiniiunn^ auözuflihren, i*cliliesst man dm Versuehj^individuuru 1 
mit Ansnahme de» Kopfes in einen Kasten^ welcher dureh eine 6az\i geci^ete Vor-j 
riclitun^ ventiliert wird^ IHes ist bei Bestbnniun^ der Wat^serdampfabifabo unum^iin^lkli ] 
notwendig, weil die Luft des Kasteut* sonst bald mit Wasacrdainpf ^^eöättigt und also die j 
weitere Äbgal>e verhindert Avird. 

Nach SiitiFKBEtK ist die COj- Abgabe bei einer Temperatur v^on 29 bis 
33*^ C, ziemlich unverändert und beträgst etwa 0*35 g pro Stunde, d. h. 8.4 g 
pro die. Steigt die unif^ebende Tenip* ratui* aber über 33^ C, sn nimmt die 

(X).,- Abgabe plötzlicdi stark zu, 
so tUm sie bei 33.5 — 34" C. 
sogar die doppelte Grösse er- 
vv'ivhi und bei 38.5** C. nicht 
weniger als K2 ^ pro Stiind« 
lietrJlfrt. 

<M'rade bei einer Tem« 
peraturvon mehr als33^Ci 
t r i 1 1 M u II au e h eine u n - 
V e r k e n n li a r e S e b w- c i s s - 
a b s n d e r u ii g" ein, und ei 
ist dalier nicht unmöglich, diiss' 
die betreffende Vermehrung' der; 
Ctl^- Abgabe gerade durch die 
dabei erscheinende veiTuehrtei 
Arbeit der Sehweissdrüsen her- 
vorgerufen ist. 

Auch unterhalb dieser 
kritischen T e m p e r a t u n 
f i n d e t c i ii e W a s s e r d a m p f • 
abgäbe von der Haut statt, 
und zwar ist sie, unter sonst 
gleiclien Verhältnissen» am so 
geringer, je geringer die ilussere Temperatur ist. Wir finden also nach 
ScfUERBECK die Wasserdampfabgabc des nackten Körpers bei 29.8^ ^ 22.2 g^ 
bei 31.5" = 7L9 g, bei 32.8^ g -= 73.4 g pro SUmde. 

Es fra^t sich nun, woher diese Waaserabn^abe .*«tanimt Man kann sirb hierbei zwei 
Möj;flichkeiten denken, nänilicli, das» sie durch Verdampfung aiin den DrftKenzellen und 
durch die Epidermis atatttindet, oder daas sie, auch wenn kein eigentlicher Seh weiss 
erscheint, doch durch eine wirkliche Sekretion der Schweisftdrttaen abgesondert wird; 
auch kennen natiirlieb diese beiden Faktoren zus^ammenH'irken. 

Das» eine Verdampfung an der Hautoberliüche, ohne >[itwirkim^ eine» Bekretorisehen 
FroseRses, atatttindet, ist sehr wahrscheinlich. Von weichem Tuifauge sie aher idt^ lässt 
»icti dagegen sehr sebwer entscheiden. Da wir aher bei der Temperatur der umgehenden 
Luft, hei welcher eine unverkennbare Schweisssekretion auftritt, keine plGtzUche Ztjmahoie 




it 

1 



t»Hgur Vi&. XH,e Abgub« voa KoüxIttiiBäiiiro uud WMterdiiiDpf 

T'on der Hmut bei vefBobiedi-Dar Tetopöratitr der uiingebeiid«Q 

Laft, iiftah Beb 1 erbeck. - WaswrdAmpf, Kohl«ii- 

■iure. IK» Abteil«« boieichnet die Lufit«inper*tur. 
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der Wa»8erau88cheidung durch die Haut beobacliten, sondern diese in einem ziemlicli regel- 
mässigen Verlauf zuniinint, so ist es wenigstens nicht ganz unwahrscheinlich, dass auch 
bei einer Temperatur von 29—33*^0. die Absonderung der Schweissdrüsen die wiclitigste 
Quelle der Wasserabgabe darstellt. Dass dabei kein flüssiger Seh weiss erscheint, kann 
panz einfach dadurch erklärt werden, dass das Wasser in demselben Masse verdampft, 
als es aus den Drüsen abgesondert wird. Für eine nähere Kenntnis dieser Frage könnten 
wahrscheinlich Bestimmungen über die Wasserdampfabgabe bei niedrigeren Temperaturen 
wertvolle Aufschlüsse geben. 



§ 4. Die Resorption durch die Haut. 

Die zahlreichen Untersuchungen, welche über diesen Gegenstand an- 
gestellt worden sind, haben ergeben, dass die unversehrte Haut für 
Wasser! ösungen indifferenter Stoffe, für zerstäubte Flüssigkeiten, f(ir Gase, 
fiii' in Salbenform applicierte Substanzen un durchgängig ist. Einige Autoren 
sind jedoch in dieser Hinsicht zu abweichenden Resultaten gekommen. 

Dagegen besitzen die Bindehaut, die Schleimhaut des Respirationsapparates 
sowie andere Schleimhäute ein gutes Resorptionsvermögen. 



VIERZEHNTES KAPITEL. 



Die Körpertemperatur und ihre RegulieruDg. 






§1. Die Kiirpt^rteniperaiiir des Menschen. 

V'w Vih^vl und Sjlu^t'tbrc? iintersc-licideii sich von allen anderen lcl>en 
di^en (ff^schü|dVn dndiindi, dass ihrt' Körpertemperatur konstna 
U I e i li ! t r «» t z a 1 1 r r V a r i a t i o n e ti il e r Tf m jj t ► r a t u r d t* s u m g t.* b e n d^ 
Mt'dinms^; sie werden drdier li oni o i otli c rm o oder, da die Temperatur d< 
unigelienden Mediums in der Regel niedriger als ihre Köt^pertemperamr 
w u r m b I ü t i g e genannt. 

Bei voi*schiedenen Arten der wiirmblütigen Tiere zeigt die K/Ji 
lemperatiu' bedeutende Differenzen. Im allgemeinen ist die Körperten^ 
der y «i g e 1 i ViWA --43.9 *^ (\) bnlier als die der 8 ii o g e t i e r e ( :ir>.5-- 4 < * 
und uutir «liest-n besitzen zahlreiehe Gattungen eine h()bere K^VrpertempGr»tsr 
als der Mensch <37.5^C.). Bei t'iner K«>q>ertemperatur von derscdben Höhi 
wie die normale der Vögel und mehrerer Säugetiere ist der Measdi 
sehr ki'ank i vgl. unten). 

1*10 Kiirijorteinperatur wird liei Tieren in der Kej^el kii Rectnrn, beim MeiKi>dl9B 
L«m weder dort oder in der >luml- oder Achselhöhle gemessen. Es ht 6e2b«tftf' 
»tündlich^ das» da» Tbenaoaieter iRuner eine ^\vif*«ie Zeit t»rancht, tiin »ich mnf dir 
treffende TeiTipenitur einzu!*tel!eii , sowie dai<:* an diesen verschiedenen Orten dir 
peratur, wehren de* Wünneverliüstes* von den oUrrtl-irhlirhen Teilen de« Kurpetv, 
diei*elhe sein kann, und zwar hat die Teniirerat ur iniReetam ihrro bAehstcft 
und in der AcbÄclhilble ihren niedri^i'ten Wert- 

Bei der Temperatunnessun^ im Rectum muas da* Thermometer genugviid tkf <it- 
geioboben werden, um die wirkliehe Temperatur im Kür|)^'^'i^^'''^ ang«»bc« «■ UaMt. 
Wevm die Mundliohle znr Temperatunnt'?*i*un?r t»enntzt wird, hrin^ man da« TiMimsMr 
atiter die Zan^ und s^cUlirs^t den Mund. I»ie hintere (iflfnnng der MnndhOlilr iil, «i 
schon erwähnt i8. 2G1 ), normal inuner geschlossen. Die xVcliselh5hle bildet iiir tsM vdi- 
kommen Are«»cbloiisene UOhlt« und wird nur behuf» der Temperaturmeasnii^ dvrtfc A»- 
drücken de» Oberarme« ge^n die Brustwand daxu umgetiildet, E» dauert 
Edt, bb die Temperatur in der solcherart gebildeten H5hle so höck als i 
«teigt, und daher mu^s da» Thermometer in der Achselhöhle langer als in der Mi 
oder im Rectum tiefen bleiben, um die richtige Temperatur anzugeben. 

Die lahlreichen Bestimmungen der normalen Körpertemperatir ^ei 
Menseheii luiben ergeben, dass dieselbe bei verschiedeacn ladi« 
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V i d ac n Seh w a n k ii n g e n v o n e i n i g- o d zv li n i t? 1 G r a tl d a r h i »^ t e t. 
Als 51 i 1 1 e l w e r t il e r s e l h l* ii t^ *' li t i ii r (\ i v T e tu p e r a t ii r i in R e e t u m 
37.5*'. i n il e r M u u d li h 1 v H 7/i '' u ii d i ii d i^ r Achs e 1 li ö hie 37.0 " C. 
Ii e r V u r. 

Übrigens ist vs niclit ganz richtige zu sagen, dta' Mensch huht.; i*inf* 
konstante Körper temperatuiv Es zeigt sieli nämlich — auch wenn wir von 
d<?ri krankhaften Temperatursteigerungen oder von den Temperatursenkungen 
ID folge zu starker Ahkühliing u. s. w. absehen — ^ dass dje Körper- 
temperatur d e s J[ e n s e h e n i ni L n ii f e d e s Ta g e s gewisse n o r m a 1 e 
Sc h w a n k n n g e ii d a r h i e t e t ; di<- Ditterenz zwischen IMinimmn und 
Maximum der Tagesteniperalur kann bei einem ganz gesunden Menschen 
1 — 1.5*> C\ und noch mehr betragen. 

Die betretfemlen Sfhwankunfceu hal>en übrigens einen >*elir re^elnjrii*sJ^eTi Verlauf 
unri zeii<^en muh JCrcjknsun ein Miiiitinnii fnili niör^ens. etwa 3— (i l'hr. von da an steigt 
die Köriierteuiperatur alliuEililicIi an, uiu nadi eimger St^hwankun^ nachmittags etwa 
t\^1 i'Ur ihr Maxhiunn zu eneieli/n (v^^l. Fig, 130)» 



W 



Figiir 130. nii> norrnaltfii Sohwftukaiigi'm Aht K5fpertampDJ'«tu.r b^iui Mtiia«chi)Q, uach JUirgeutOü. 



Die l'rsache dieser 8 1 h waiikuu^^en wL-heint vor allem von Schwankungen 
in der Intenstität des Stoffwedmelft liedin^t zu nein. Wenn man naujüeh die Cü^-AbgaUe, 
die gewinsenuaHfien alt* ein relativer Ausdnu'k der StoJfwet'hsHgribse ange:>*elien werden 
darf (Vifl S. ]2:]), zu v erHeliiedene n T age.n Zeiten bestimmt, so findet man 
«wischen dem Verlauf derselben und dem der K 5rpertemperat ur eine 
fi h e r r a » e h ende C herein s t i m m u n g ( vgh Fi^, 1 3 1 1, leli heuierke , das» die in der 
Figur eingezeiehnete Temperaturkurve nicht von der VerÄueliaijerson »stammt, an welrher 
die ('f>^ Al»gahe lieT^timmt worden ist. Die Ahweieliuugen zwi.HeheTi den beiden Kurven, 
die liier auftreten, sind derart, dast* sie i<icli tliirrh dienen Unihtand befriedigend er- 
Idjiren lassen. 

Wenn abftii-htlii'li die W:irmebildung oder der Wärmcverlu-st in der einen oder anderen 
Kiehtung beeinflusst wird, »o werden dadurch Störungen in der Körpertemperatur liervor- 
gerufen, welche jedorb ziemlich schnell wieder ansgegliclien werden. So ninjmt die 
Köriiertemperatur nacii Trinken von kaltem Wasser^ nach absolut rului^em Stillhitzen u. s, w. 
ib; sie steigt durch kraftige Mut^kekrlnnt an u. s. w\ 

Indessen sind diese Veränderungen der Körpertemperatur in der Regel 
nur sehr geringfügig, und es zeigt sich übrigens dtis sehr bemerkenswerte 
Verhalten , d a s s d e r aus g e n fl g e n il zahlreichen M e s s u n g e n h e r - 

Tig«ritadt, Phjtiotogiu. I. 25 
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gelüitetif Mittelwert lU- r K ü rperti' mpi' ratur pro 24 oder AHj 
Stunden trotz a 1 1 1^ r s o 1 e li c n E i n g r i f f e d e n d o e }i d e ni j e n i ge ö | 
^ a n z g" 1 e i 1' li h 1 (m b t , w e 1 c li e r o li n e a 1 1 <^ d e i* a r t i ^ e störende Ein-] 
gv\f f e h t' i> h a c li t v t w i r d- 

iJie Variationen der Korijertenipcratur bei vcr^ehiedenenAltersklaÄsen sind 
nur weni^^ prlie]»!irli. Ua der Fotii;* einen irewin^eii, wenn autli ^^erin^^en Stf>fT\vech?*el 
hat, niU!*3<i (let*j*en Korjjerteiuperatiir etwas* IkIIrt ak die der Mutter ?*cm, wa^ auch dureli ^ 
direkte liuuliaelitnn^'-en erwiej<en *iM. Die Differenz betrii^'t aber nur etwa iltV* C Nach V 
der tJelmrt ninkt die Temperatur des Kindes um etwa 0,5 — 0,8 ('. Iieral», was nur znm 
l\'il von denj ertöten Bad aidiiinfri;^ ist, slei^ wälirend der eri*ten "^Vociie. wie es seheint, 
ndt einigen St^bwankunfi^en wieder an und lialt sieb dann etwa auf dem oben an^^'e^etienen 
Wert tds in da:* H reisten alter, wo die Körjierteiuperatur wieder einige Zehntel^ade hriher | 
werden soll. 

W i r d d e r K ü r j> e r ein e r exe e s b i \' e n W ü r m i^ e ii t z i e h u n g a ii wS- 
gesetzt, so ver in a g e r n i c Ii t in e hi* sei n e K ö r p e r t *• m p e r a t u r , 
konstant zu b e li a 1 1 e n , so n l1 c r n d i v s e 1 1) e nimmt all m ii b I i e h n I». 

.Iv tiefer di*' Temperatur luTal»- i 
sinlvt, um so grösser 8ind die 
dachireli liervorgei-afenon Stö- 1 
ruogen. 

iSebij Kaninelien hat Wjnterxitx ^ 
fol^ende^ beiil*aditet : I ) Abkidilun^ ' 
a n f :i4 — 3 i '* i\ '/An er l »e w e ^ u n ire n 
treten tsellmt auf foreierte Alikfdilun^ 
nicht mehr re^eluiännig ein; die At-| 
uiun^stfreqiienz nimmt betrlichtUch »b. 
t?) Alikiihlun^' auf rtl —2^^ i\ 
Nei^un^r zum Kin^rldafen. Die Reak- 
tion narh einer i*ehmerzliaften Haut-j 
reiisung nur schwaeh oder /fanz »uf- 1 
gehoben; ebeos^o die Pupillreaktion 
bei starkem IJchf. 
S) Alikühliing: auf 29— -J^i*^. Wenn das Her in eine abnorme I^a^^e ^^ebraeht wird, 
»o verharrt es lauere darin. Strirun«:cn in der Koordination der Mnskelbewe^nnjren: da^ j 
Tier hoekt zwar zumekt oder vermag nonnal «prinirend m-h fortzubewegen^ aber beim ( 
Hocken treten pendelnde Sebwankuniren des ganzen Kfirperr* auf, und wird das l^er g©- 
stotf^en. so taumelt e-H und findet niclit immer gleich seine ursprimgliebe llaltnnir: ver- 
suelit man die v forderen Extrendtäten in eine andere Stellung zu bringen, so fuhrt e^i 
dieselben zurück, dagegen belüi^st en die hinteren Kxtrenntiiten, wenn man dieselben nach 
ÄUasen oder hinten abzieht, niclit selten in der ihnen beigel^raebten Stellung. 

4) Al>knhlung auf 20—22^' C Die Störun^^en nehmen beträtlitlich zu. und bei diesen 
sind die (;efäs^ner\encentren deutlich nntbeteibgt. Da» Tier liegt »oponb auf der Seite, 
versucht zuweilen sieb aufzurichten, wobei die eine oder andere Extreuiitiit naehgeeebleppt 
wird. Schwache Hautreizung, ja starke Teniperaturreizung rufen keine Reflexe fiervor. 
Der Blutdruck sinkt herab. 

ri) Abkühlung auf 22—19" C, Da» Tier liegt !*f>porOs, macht nur einzelne, unver 
mittelte Bewegungen, zeitweilig treten kurze, krampfartige Znekungen im Kopf oder in 
den Extremitäten auf. Bei starken taktilen Heizen ausgeltreitete, aber i^ehr ^chwafhe 
Reflexe, Aueh diCöe wie der Kornealretlei h«iren endlich auf. Die Atmung s^i^üert, uad 
öns 'Her .stirbt. 




Pt(7tir 131. Dk iwelalÜniii|7t^ CO >- Abgabe beim Menichen. 

Kobleiuäurci, Or«f.niDi pro 2 Stuiid«a. Dl© 

Kar]Mrtemp«rstur uKcb der Kurve toq Jü rgfüiiHoii. 
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^H Bei der Abkübluög leitii-n also zuerst die lioclisteii oervüseo Ccntj-eii, 
^Bmd nnr bei ibrtgesehritlener Abkühluntr werden nueli div (är die Erhaltnng 
F dv& Lebens wieliti^sten Centren des Kopfninrkes ^rlllhmt. Tbeoretiscli dürfte 
^Kinan annehmen kihmen, dass beim Mi-nsetien trotz einer sehr brtdUditlietien 
^■Herabsetziin^^ (K'r Kiiqjertemperatur doeh eine Wirdcrlu^rstidliin^ niö^lieli ist, 
^^po liinge die Ci*ntn*n des Kopfmai^kes ihre Leistun^stHhigkeit niebt einiyrebüsst 
^^Uiaben. Dies wird in der Tliat von dir Erfidirnn^ brstJitio:t. Alan bat Fällt 
^■beobaelitet, wo die Korperteniperatm* infolp^ starker AbküblnnfJ: auf 24^* C. 
r herabgesunken war ond der Kranke dennoeh wiederhergestellt worden ist, 
^KJa es wird so^ar ein Fall erwähnt^ wo ein Mann ^ trotzdem seine Körper- 
^■temperatnr nnr 20.7* C, betrug, sein Bewtisstsein noch liatte! 
Ebr*nsi> wie eine Erniedri- 


j 


gfiing ruft eine E r li ö li n n g d e r 
K ö r p t' r t e m p e r a t u r » wrcin sie 
über ein«' g<^ wisse , bi'i versebi*.'- 
denen Individuen versebiedene 
Or*'nze steigt , zut^rst Sir»riing*'n 
des allgemeinen Betindi-ns, dann 
des Bewusstseins hervtir, wrihrmd 
noch die Centren iles Kopfmarkes 
funkticnisftlhig sind. Im allge- 
m e i n v n k a n n m an s a g <■ ii , 
d a s s d r r K ö r p e r 1 e i e li t c r 
eine Abnahme als eine Zu- 
^^ nähme seiner T e ra p e r a t u r 
^^Tertrilgt. Sehon eint* Erbtllinng 
der Ti*niperatur um .H 4'^ V. w- 
1 zeugt s^4ir sehwere Str>ningt'n» und 
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eine Korpertemperatur von 41 bis 
42** C- stellt, der Erfahrung naeh, 
ein sehr drohendes Synqitom dar. 
Jedoeh kann der Menseb noeh bölie] 
sterben, voransgesel zt , das» sie ni« 
temporatiiren , die mit Sieht^rheit 
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f (? Malaria). 
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verlaufenden Krankheiten, wo man keine 
heobaeiitet, bezeu»^ die Art, in wcleher 
geht, das» die Verl>rennnn^ in einzehiei 
Wir finden hier, daas die Temperati 
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!t leibt (u\vr gnnz schwach ab uiiuiiit , um datiüfli y «Hm eil alizuäinken. | 
Dan eTi^te Stadium kann nirht antlcTH ^eck'utet werrien, als sf>, das?* noch dne Wärm^- j 
bildun»^ iuj Körper gtatttindft (vj^i Fig, 13i'j. 



j$ 2, Die (|uelleii der tierischen Warme. 

Die Quelle der tierischen Wrlrmc lieuft in der im Körper 



sta ttfi nden den 



erhrennuni^ (v^L 8. 27), Da diese in allen Körper- 
trilen stiJtttindet, so sind alle die verschiedenen Org^ane an der Wanne- 1 
bildnng des Kdrpers beteilig't. Jedoeli ist der Anteil der versebie- 



L e n e n 



Org 



e: a n e a n 



ler srcnannten 



Wäi 



ibildi 



sehr ver- 



schieden, indem nllmlich der Stoffwechsel in gewissen Organen verhältnis- 
nillssig stiirker als in «inderen ist. Jenen muss also eine grössere Bc^deatmig 
bei der Wai^nebildung im Korper zugeschrieben werden, 

U n t e r all e n K o r p o r t e i l e n s i n d d i e q u e r g e s t r c i f t e n M u b k e 1 a 
t II dir s e r R e z i c* h n n g d i e wichtigst c n. Dieselben betragen etwa 4<l 
Proc. und, wciio wir vom Skelett» wo die Wärmcbildung ilrrer absoluten 
Grösse nach wrdirscbeiidicb nicht sehr bedeutend ist, absehen^ sogai* 5n Prof% 
des gesamten Körpergewichts. 

ß e i j e der Muskelkontraktion wird gleichzeitig mit der 
g V leiste t e n ,V r h e i t W fl r m e c r z <■ n g t , und , wenn wir die gesaiule 
ICiiift Produktion (Wanne -j- meelianisclH* Arbeit) des Muskels anf WE rc- 
ducieren, sti zeigt es sich, d a s s di e z u r A r l> eil v e r w e n d e t e E n e r g i o' 
nur ein B r u c li teil d e i' j e n i g e n i s t ^ il i e b e i d e r M u s k e 1 k o n t r a k t i c> n 
e n t w i c k i^ 1 1 w i r d , d a s s also bei j e d e r M u s k e 1 k o n t r a k t i o n d i c 
\) o 1 r t i tvl I e Energie zu einem g r *> s s e r e n Teil in W II r m i' als in 
m e e b n n i s e h e A r In M t v e r w u n d e 1 1 w i ihI, 

Am au8^e»rbTiitti'nen Fnjsrbiimtiki'l bat Fii k bei niaximaler Reizung'- z. H. ^ofunden, 
das» bei ^erin^cr Belastung die iiit'dianisrbe Arbeit nur etwa ^^ der totalen Kiier^e^ 
produktion Itetni^t. Rei ^ftaserer Belastung wird diese Relation ^OsserT erretcht alier 
l»ei maximaler Bela^stun^ doc!i keinen ti5lieren Wert als^i etwa '/»— ^V 

E n t s j) r e c li e n d e H e j^ u 1 1 a t e b a t ni an a u c b bei d e n 8 ü n g e t i e r e n und 
bei m M e n r* t- b e n ^ e f u n d e n. Wie wir .selioii ^'■est^ien liaben , steifi:t die ( '< l^ - Abiiabe 
bei kiirp erlieb er Arbeit sehr beträebtlir^h an. Wenn umn nun zu ^i ei eh er Xeit die that- 
sächücli geleistete äuösere Muskelarbeit tjuantitativ berttinimt und ferner annimmt, dasa die 
in prliöiierer Men^e ^^ebildete Koblenj^aure durrb Verbrennunfj von Kohlehydraten entstandcii 
ist (was dun niedri^Men Wärmewert für die Kohlensiiurt? er^iebt), so kann man bereebnen. 
ein wie ^oe^s^er Teil der bei der Muskelthiiiti^keit .statttindenden EniTpe]jroduktioü aU 
iiu8»ere Arbeit er^ebienen iM. Dabei bat ea »ich hei Versncben an Men.^fben heraiu*- 
geatellt, dasB der alfi äussere nütz liebe Arbeit hervortretende Teil der 
totalen Energieproduktion bei Arbeit mit den unteren Extremitäten 
( Bergan-Steigen, Klettern) etwa 40 Froc, und bei Arbeit mit den vor* 
deren Extremitäten (Drehen) etwa 25 Proc. der ^e&Amten Encririe' 
Produktion betraft. Da nun die »juer^^eeitreiften Muskeln de» Körpers nie g^ni 
unthätif^' dnd, indem öog:ar im tiefsten Schlaf jedenfalls dm Herz und die Atmun^r^^niiiskeln 
arbeiten, und im wachen Zustande, aueli l»ei Bettlaf^e, die übrigen K^rpermuj^keln in eineiu 
IcewiÄsen Urade gespannt sind, so i?«t ej* deutlieb, das» die Muskeln einen sehr fuonMen 
Betrug der gesamten im Körper gebildeten Warme liefern müssen (v^l, Kap. X\'k 
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Hierzu konimt u^iih» dass bei viele» Mu Hkel!*e\veif n n^en die ^eleis^tete 
I A r h e i t de m K f» r p e r a 1 » W ii r iti e w i v d e r zu ^ u t e k o in in t . \vt(* dies \'or allem 
mit deiu Herzen der Fa!l ht. r>urcli die Kcmtraktion der Herzkauimer wird das Blut in 
die ^ossseij Arterien herausgetrieben und hat nun eine gewisse lebendige Kraft erlmlten, 
Dkse wird vviilirend der Htutsträuiunfr in den ttefiisseii alluijihlieh verhraurlit. indem nie 
durch die Friktion in VViiruie verwandelt wird. 

Was die Muskeln in tler Tliat für die Wärnu^b i I d ung 
leisten, gebt am douti iclisten aus dorn Vergloicli der Ver- 
brennung i in Körper bei Ruhe und Arbeit li e r v o r. Ein er- 
wachsener Miinn sondert bei Hube etwa 3(> g Koblensilure jire Stunde aus; 
bei körperlieber Bewegung steigt die CO,,- Abgälte pro Stunde auf 130 g 
und höher — ulso eine Zuuabuie von HMl g CO^ und undir. Wenn wir nun 
wie vorher annehmen , dass diese Zunahme iuif Kosten der Kolihdiydrate 
^stattfindet, so entspricht sie in dem betivfienden Faüe einer Verbrenoungs- 
^^*iirme von 259 WE. Angenommen, ein Drittel davon sei zu Ihisserer ndtz- 
licber Arbeit, die dem Köi^per nielit als WHrnii* zurückgegeben ist, verwendet* 
so bleiben zur Erwi^miung des K<irpers jedenfMÜs 172 WE» die ohne jeih^n 
Zweifel der g<'steigerten Muskidthritigkeit und den d;ivon bedingten ge- 
^-^teigerten Leistimgen des Herzens und der Kt^spinttionsmuskehi entstamuii'n, 
^VVelche Bedeutung diese Wllrmeentwieklung hat , ist ersiehtiieb , wenn wir 
^Hiedenken , dnss dit^ zur Unterhaltung i\vv Kr>rp«'rtemperatur nötige Wurmo- 
^fcöengf* pro 24 Stunden im ganzen nur etwa 1700- 1 800 WE betnlgt, 
^P C h r i ^ e n s h i 1 d e n a u c h cJ i e ^ a ri k ruhenden >l u t* k c 1 n W ä r m e , wie auH 

den ftil;ri'rnlen Heohac htungen hervor^ekt. >lKAi»K-SMrrn hestjiiunte ^'•leichzeiti^^ di" IVm- 
peratur de.^ AortalHute.^ tind der Si"lienkelinu?*keln und zwwr, indem er die lilntznfniir zu 
den hetrefl'enden Muskeln aligef*perrt liatte. E.-* zeigte »ieli hierhei, da^:* die Teniperatur 
den Mu;ikel> zu Anfang der T» Minuten dauernden Ah -Sperrung in der liege! und am Ende 
ohne Aut^uftlune InUier war al-< die reui|*eratiir des Aorta hl utes. Niwie da-in die Tem- 
[leratur de;^ Muskel.-* widtrend der Ah.<]jerrung immer znualnu. hie.-je Zunaluite konote 
bis auf tll*^(\ und die Uitferenz zwis^elien Muskel- und Hhittemperatur am Knde der 
AhMperrang auf (K*V* (', steigen, 

I Ausser den Muskeln kommen als Wiirraebihbier die Drüsen, besonrlei-s 
Bie Leber» der Jlngc^n und die Dflrme u.- s. w, in Hetl^aeht, Dagegen könn»*n 
Ben Knochen j mit Ausnahme des roten Knochenmarkes (?) , der Haut und 
iden Lungen keine grössere Bedeutung bei der Wiirmebildung im Körper 
snigeselu'ieben werden. In der grauen Substanz dtis eentraien Nervensystems 
findet allerdings ein sehr lebbufter Stoffwechsel statt. Da aber der Stoff- 
wechsel in der weissen Substanz sehr gering ist (vgl, Kap« XV), und da das 
ganze centnih' Nervensystem nui* etwa lA) Proe, des Köi^ergewiebtes be- 
tiUgt, ist nicht iuizunebmen, dass dasselbe bei der Wäiiuebilduug im Körper 
irgend welche erhebliche Rolle spielt* Den Anteil der verschiedenen Organe 
bei der Wllnuebildung etwas näher festssus teilen j ist noch nicht möglich. 
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K 3, Die Itrösse der Wärmebililiiug beim Meii^icheii. 



Um die täglieh von einem Tiere gebildete Wärmemenge zu heHtimmen, 
i>t ujan In zweierlei Wei^je zuwege gegangen, Ij Unter Hezugnahme auf die Ingenta 
und dm in l>ampt"ft»rm ah gegebene Wasser hat luan die Wärmeabgabe dureli die Haut 
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k a I o r i in f' I r i >^ r h b e s t i lu m t. Wenn ausiHerdem die Ueim VersucUe stÄttiinde»den Yer- 

linderunp'ii der K<«n*erteiuppratur ile.H Tiere?* tin ;yreTitl^''f'nden Masse Uerüek*irhti«rt werden, 
»o erbiilt man natürlieh die witlirend der Xoriiuehsdauer gebildete Wiirnieajenjsre. IH«^ 
Methode ut aber für bln^^er dauernde Verwuehe \m jetzt nieht »m Meneiehen, i^ondem aur 
an kleineren VVaritiblÜtern an^'e wendet worden, weil es noeb nrebt mri^lieh g^ewesen »t, 
ein Kalrirbneter eine» t^oleben rmfan^es zu bauen, da^ttt man in deiD>*elhen einen erwach- 
senen Meurtc-lien :li Stunden lariL: liittte einsfblie,'4sen Lünnen. Die am Menjsehen i^etuachten 
kalorinietrii^dien Bestimmungen bezielien sieb dalier nur auf kürzere Perioden und si&d 
baujitHJu-blieh nur an einzelnen KörfHTteilen aiisf^efölirt. 

2i Um die wiiiirend :i4 Stunden im Kiirper des Meni<clien ^c^liildete Wärmemenge m 
erbaltftn, mfisi»en wir un« voriäutif: damit be^niij^^en, dicj^elbe aus anderen Daten indirekt 
zu Ifereehnen. Diene Daten !i alten wir in den Erf abrunden über den St off - 
weebsieb Wie rielion oben (v^L S. H:*) iiemerkt, ^j^iebt in der Tliat eine der- 
artiire llereeHnu npr Kewultate, die mit der ^Iciehzeiti^en direkten kalori- 
m e t r i » eben 1 1 e h t i i]i m n n ^^ ^ a n z j^ e n a u ü b e r e i n y t i m m e n. Wir sind also voll j.t findig" 
bereeiitifct, aui* flen I^e.Multaten der Stoffweeb^elversuelie die (irns^He der im Kf^rper statt- 
findenden Würmeliiblnnj^- zu bereclinen. 

Je<bKli mÜHsen wir Inerbei fol^reiide?* beaeliten. Die iK'im Stoffwechsel verbrannten 
Nahrun^^j^Htofte werden niclit allein zur Würmebiblnn;:, .sondern aueli zu der vom Indivi- 
duum aut^^'^efnbrten meeliani.stlien Arbeit-sleistun^ Iienutzt, liei vielerlei Arbeiti^leiätun^en 
wirtl die Arbeit dem Kiiqjer jiIh Wfirme zuriiekcrj^tattet: diese Arbeit darf also bei der 
llereelinun«; der Wlirmebil(iun;r nit lit in Abssu^ ^ebraelit werden. Wo diT Körper alter 
eine iiunsrre niit/Jirbe Arbeir aus^n^fillirt liat, i-^t e?* nielit erlaubt, den in WE am*- 
fredrib'kten (ieKiimtHtortuecliHei der im Körper tliatsaehiirb p^bildeten Wärmemenge 
gJeieli zu wetiien. denn jener ist j^riirtj^er als diese. Wenn i\\so z. 15. der aus den Zer- 
setzunpiproduktim bereehnete iletiamtstoffweehsel bei einem mittleren Arbeiter etwa 
'2800— ÜIKK» WK betrii^^, so ist seine W ä r m ein Id o n k oline jeden Zweifel nieht un- 
erlieblieli ^erin^^er. 

liei vuuT 2r*jilliri;,^fii Frnu , dir die ^ikw/A- Verßueliszeit luniliirch 
i*J4 StundiTU in einem bysterischen Schlaf hi^, betruju: di*:' aus dem Stoff- 
wefli^c'l bereedirit'te VViVrinididdun'j;^ [TIS WE, Dies niacdit bei einem Kurper- 
gewifbt von 49.5 k^ 'IhS \XK pro k^^ KtVrper^^^wiclit. Auch naeli anileifa 
Erfüll runt^en t^enü^^en e»twa 2i WE pro kg Körperg-e wicht und 24 Stundra, 
fb h. 1 WE pro Kilo und Stunde, iini die KürpertanperattiJ* auf den 
nonnidm Stand Mi erhalten. Für eirieo Mann von 70 kg wüi*Je also^ wenn 
alb' Musk<4bt'wegnni,^en möglichst ausgcscldn!>isen sind , die gesainte Wärme- 
bitdiing etwa 175(^ WE Lvctragen. 

Nun Hndet eine denirtige Erschlaftung der Muskeln ^ wie sie im tiefen 
Schlaf vorkunimt^ im wachen Zustande niemals statt, wenn nicht das lu- 
dividnum besonders ^u diesem Zwecke trainiert ist. Dazu kommt noch der 
EinHußs der genossenen Nahrung auf die WHimebildung (vgl. S. 95). Die 
soeben a n g e f ü h r t e Zahl f ü r tl i e W il i* m e l> i t d u n g ist a 1 s o j e d e n - 
f a 1 1 s nur als ein Mini ni um zu h e t r a c b t e n. Aus den Beobachttingen 
an ndienden Menseben bei geniigender, niclit zu reieblicher Kost ergiebt 
sieb vielmehr etwa HO — ^{4 WE pro kg Koqjergewielit , d, h. bei eüiem 
Mann von 70 kg 2100 — 2380 WE , als Wert der Uiglich im Körper ge- 
bildeten WlLi*mt* menge. Dass sie übrigens unter verschiedenen Umständen 
aiemlieb grosse Schwankungen dai^bieten muss« ist ohne weiteres einleuchtend 
(vgl. mich S. HS tu 
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S L Urr WilriiieviMiusl des Kör|ierN. 

Die im Körjier ^el>iltlete Wjirmf winl \tm flnnselbrn teils zur Ei- 
wärmong der n ufjü:enommenen Kont, inkl. des Wassers, un«! 
der cin^eatnieten Luft be nutzte t(*ils dureli Leituntj' und 
Strahlung von d t? r Haut n }* ^ v pi; e b e n , t cm 1 s o ti d li e li \t e i in \' ♦' r - 
d a m p ff* n il es Wassers in d e n L u f t w e ^v n u n d n n de r II n n t , h o - 
wie zur F^ r o i m a e li u n g der K u b 1 v n s rl u r e in d v n L n n g i* n 
verwendet* Die folgende, wesentlieb a!i Helmüoltz und Uosfnth.\l sieli an- 
sclJieBseude Bereclinung bezweekt die Verteilung der Wiirmeausgaben riuf diese 
verscbiedenen Quellt 'U br'i cini^ni erwiielisenen Mann ajjproxiinativ anzugeben, 

A. E r vv ii r iii un^ der ^ e n o »^ s^t e n p n Kost u n (i rl vr v\ n ^ v atmet v n Luft. 

1) Getrunkeii ir»(K) ^^ Wasser vrm 15" i\ wird auf :\l.'y^ i\ 

erwHniit — also iiin '22.5'* , ^ :i:\.l^i \VE. 

2) Oenossin ITifKl jr Hssi^i von iif)^* r. Im IUiri'h>*«"Iinitt, whd 

auf ^IT.'t" <^ rrAväniit, also mn t'i,;'i^i j^ijpä. Warnn* (I.H l.'iiKl „ 

3) Einifeatuiet 1501)0 ^^ (= ll^tX))) l.uft von 15" T., wird auf 
37.5« C. erwäniit, iilso um ä2.fj**; »peat, Wiiniip 0.*i*i7 = 7iK**5 , IJs.Tf) \VK. 



B. A l> ^ fi 1» e V o n \Va :< s e r u rul K o Ii 1 r n s ji n r e bei il t* r A 1 iii ti n ^, 

4) Es wird aTijr*'n*nmiit*a. dass ilit' dn^eatinete Luft von 15** r. 
zur Iliiiftt' mit \Vasr<t'rrlnm]tf j^ossitti^t ist und diij^s die 
aiis^^-fatnirte Luft vou *I7.5'^ ;^ainz ;;4'sjittif.''t ist. Es werden 
{ilsf> von den nespirationswc^jferi etwa 450 ^ Wiisspr in 
lhjiu|iffr>r»u iiit^^a^^elicn ; lateTitt* Wiirme des Wasaer- 
fliiuiiifcü 5^7 WE ...,.., = 

ä; l>ir Wiirnieentlnndnnf^ hinni Entweichen der C'O.j in den 
Lun^H'n: hoo •;; pro I ^^ O.LIl Wt^: - 




mtKi WE. 
477.60 WE, 



Die Summe der sub I — 5 verzeiehneteii WHrmeabgabe beträgt 477.iiOWE. 
Da die ganze Wärmenbgalje eines ervvaebsenen Mi-nsehen auf etwa 2IOüWE 
geschätzt werden kann, stellen also die Jetzt erörtertt*n Quellen *les Wiirme- 
Verlustes nur etw^a 20 Pro<', tles gesamten Wärme Verlustes dar. Die 
übrige Wärm e a h g a b e ^ w e 1 e h o r ii n d SO P r o e. d es ganzen b e - 
trägt, geschieht durcli die HauL 

Die Haut giebt an *lie umgebende Luft oder an anderr mit dvin Körper 
in ßeriilirung kommende kalte Substanzen Wiirme dureli Leitnng, Strahlung 
und Wasserverdunstung ab. 

»Die relative Bedeutani^ dieser ^fomefite xev^t unter verj^cliiedcnen rii)8tnndcn ^ragse 
Verschiedenheiten. So ii^t die Meufce des von der Haut ah;^^e^'ehenen Wasserdjimpfe* 
^iOWohl von der rempcratur und dem Feticliti^'keitstfrad der uin^'eheinien Luft, »h aueli 
von ili^T im Körper statttindeuden Warmehikhin;j: . die je nach der Art und Men^e der 
Nahruni^ und der (Iroase der Arbeit variiert, in hohem Ttrade abhän^n«"- E» ist alüo 
nielit moi^lidi, eine tiestimiutc Zahl für die Men^ des von der Haut ahfrejrelienen Wag^ser» 
EU geben, und wir besitzen Übrijür^^njH keine direkten Bestimurungen von di^siT Quantität, 
denn bei allen aus 24ättlndigcn Beobaclitunj^en direkt ader durch Berüüliuunir ertuittelteti 
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Vj ersehntes Kapitel. 

Werten für die 248tün<liK«' W asnerd am pf abhabe hat man nur die CTedamtnieaf« uwi 
Ihre Vfrtdliijj^f auf die Atnjunj^ und die Ilant l*eriick^irhtijren können. 

rntLT Benutzung der oben aii^'-efiilirten ZM ftir die W&äBerdatu|>fab^pabe l*€i der 
Atniunff (450 ^) ktinneu wir uns aber eine gt^wkse, wenn auch nur »ehr amtirbere Vor- 
slellun^ von der (lrflf<He der Wasi äc r verdunstun^r seitens der Haut maeheiL 
[vU UWiTv einige Ueisijiide an, bei welchen idi die betreffende Ketiuktion ;«e)ion ror- 
KerKiujJuen fnibe. Ein llun^rerer ^ub am filuften llunj[^erta^e durch die Haut etwa 350 jr 
Wa^Hcr fih\ Wiirnieverlut+t IHK VVE; dasj<elbe Individuum j^rbied bei reichlicher Kost 
710 jc Wa^Hcr durch die Haut ab; Wjinaeverlust 381 WE^ also doppelt äo \iel ab im 
ernten Falle. — Eine andere Verj^ucli^person »»eliied iiei mittlerer Ko^t und Kühe 480 g 
WaMMer = ^fiH VVE durch die Haut au?*, bei der*jelben Kost und starker .\jrbeit /incL 
dcft durrli riic vrr!*tiirkte Ahnung abfre^ebencn Waüi^cr.si etwa 1280 /? == <j8fj VVE. 

Auch die Wünueabf^^alic durch l.citirn^ und Strabbin^^ zei-^rt ^rodtte Verschiedenheiten, 
welche von der Tcniiieratur der uni^'ebetiden l^uft und der im Körper stattfindenden VVürtoe- 
Idldun^, Howie von der Bedeckung de« Kiirperp« abhängen, liie Wärmeätrahlung^« 
iiowie die W ürmeleitun^ an der unifrelienden Luft ist an entblnss^teo 
I ! a u t H t V 1 1 e n b o t r ä c li 1 1 i c b ;; r *i s t* e r a 1 « an li e k 1 e i d e t e n. Nach Verbuchen an 
Itckb-idclrn llMuttiteneu bat iiiao die ^esuitite Wiirmeabf^abe durch 8trahlun^ bei einem 
erwnchKencn Manne zu etwa 7<H> — H(M) \VE berechnet, wälirend .nie nach Beobachtung-en 
an cntbbkHSti'u Huutst*4lerj auf etwa 1700— 1801) WE ge;*chätzt wird. Ähnliche JJiirerenien 
werden auch in Bezu^' auf den Wäruieverlust durch Leitunj^ l»eobaelitet. 



I 5. Dt*r Schutz ^e^en Wilrnit^verltiKt. 

Bfi di*ii hfiiooi(dlu'nin-n Tiertji bairnn sieb Wllrmebildiint^ und Wärme- 
vnrloHt iui <ilrit'hgt*wielit trotz st-Iir liedeutender Varijitionoii in der Tem- 
peratur der umgelienden LutL I) n s 8 d i e 8 b e i d e r r e l n t i v so geringen 
(i rosse der im Körper ;üf e li i Ide t en Wlirme iiuitrlicli ist, beruht 

V r a 1 1 e in d ii r a u f , d a m s i in K i* i* ji r r d e r w n r ni b 1 (i t i ^ e n Tiere 
A II tj r tl n u ii ^ e u ^ *■ t v o f fe ri sind, w e leb e d i e W li r in c a h ^ a b e d ii r e U 
dir Haut \v f*si* n 1 1 i e ii be se b r II u k iml 

I )]es<' Aiinnbuintrea siud I • d a s s u b k u t a ü e F e 1 1 tre w e b e und 2) die 

Ilnnr- odtr Kederkl ei dun^. 

Wie wir f^ehon ^^eseben haben, *:eschie]it die VVünnebildun^ des Körpers vor altem 
in den Muskeln. Die dftrt entstandene Wärme kann aber nur »ehr langsam von den 
Mu.'.kcbi zu der sie bedeckenden Haut durch Leitung fortgepHanzt werden, weil da» 

V c 1 1 g e w e b e einen h e U r ;* c h 1 e e h t e n W it r m e 1 e i t e r a 1> ^ i e b t. Ein '2 nun dicken 
Hautet Uck liesii wiihrend 1 Minute 0.(K)248 WE (kleine) bei einer TeniperaturdiÜerenz von 
18,2" l', hindurch. Dieselbe Haut pUin einer 2 imn dirken FettsicUiclit Hess unter deu^elben 
Unihtanden nur 0JK>12,1 kleine WE pasi^ieren. Bei geringerer Teuiperaturditferenz an den 
beiden Seiten der Haut war der schützende EinHuss des Fettei* noch grösser. *o da*s 
»» B, eine Fettsehirlit von 2 nun bei einer TemperaturdilTerenz von H** C etwa 0.8 too 
der Wünnenienge, die vou der Ihuit allein lu'n durchgelassen wäre, zurückhielt (Kli^o»* 

Das subkutane Fett muss «Iso die direkte Wilrmeabgabe 

V o n den M u s k t* 1 u n u d i e H lUi t in einem gewissen Tl r a de h e r* 
übsetacn. 

Je dicker die Eettschidit ist. in eineuj um so höheren Grade ist die Haut von dfo 
darunteriicgendon Muskeln tJienni.^ch i^suliert, und eine desto geringere Bedeutung irird 
die direkte Witmieleitung von den Muskeln auf die Temperatur der Haut haben konneo* 
und in einem utu so liöheren iTrade wird die*e von der Zufuhr von waruiein Blol ab- 
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hängi^ sein, DnstÄ die in rifn Muskeln gebildete Wrimie bei nirlit zu *iirkein Pannit^ultift 
ftdiposti^ die Hiiuttrii4>eriittir direkt bepinflu«Ht, frelit daraiin hervfir, da.^.H nach EntlilnsMin^ 
eiije^ Körperteiljt der Teitiperaturabfall der Haut um 5*0 lietriH'litlii'lrer i!*f, je vvenijrer 
mächtig die Muskellage ist oder wo diec^elbe, wie iii)er der Patella und dem Sehlenbeine, 
gtauL fehlt. 

Die grosse Bedeutung des subkutanen Fettee gebt äth flchrmsten aus der TliÄtsnebe 
hervor, das** die ^»rossen, im Eismeer unter den Eistdöiken lebenden warmblütigen Tiere 
ihre Kürpertemperatur kon^^tant erhalten können, trotzdem d«,^^!* sie in einem Medium 
leben, welcUeÄ die Warme etwa 20 mal besser als die Luft leitet. Ihre ausserordeutlieh 
dicke Fettseldeht issoliert die Muskeln und die inneren Organe, kurz den eigentliehen 
Körper, von der einer so starken Wärmeentziehung ausgesetzten Haut. 

Bei diesen Tieren kann die etwaige Haar- bezw. Federhekleidung in Piezug auf die 
WiinneÄbgabe nur einen sehr geringen oder gar keinen Einfluss ausüben, wenn das kidte, 
gut leitende Wasser in dieselbe hineindringt. 

Bei den von der Luft umgebenen warmblütigen Tieren 
M^ i r d die W ?l r ni e a b or a b e von di'T H a n t <1 11 r e h d i e Haar e u n d 
die Federn b cli r b e t r ä e h 1 1 i e h r e d 11 e i o r t , und dieselbe Rolle s^pieU 
bei dem Menschen die Kleidung, welche unserem naekti^n Kuq:»er ^^anz das- 
selbe leistet, wie die Hanre und die Federn den anderen waraibliiti^^a^n Tien^n, 

Die Luft int an und für sirb ein sehr s eh l echter Wärmeleiter, kann aber, wenn sie 
in Bewegung ij*t, gron^e Wiirmemengen fort leiten. Stellen wir uns* nun einen nackten 
Menseben vor, der i*idi in einer Luft beiludet, die kiilter als die Haut ist. Uie dem 
Kfirper zunäehnt hefindlicbe Luftnehielit wird von der warmen Haut erwärmt und also 
leiehter. Sie »teigt nach oben, und neue kalte Luft kommt hinzu, wird ihrerneitt* er wannt, 
steigt nach oben, nnd ho geht m unauflNirlieb fort. Dank «einer Wärme ruft al^o der 
Körper eine ununterbrochene Luftströmung hervor, welche ilnn gross^e Wanuemengen 
entzieht. 

Dieser starke Wechsel der umgebenden Luft wird durch die Kleidung, welcher Art 
nie auch j*ein uiag. in einem nehr weseutlitben tirade beschränkt, indem Me nämlieh filr 
die freie Strrauung der Luft an der Hautobertltiehe ein grosse» Hindernis bildet. Die in 
der Kleidung eingeschlossene Luft wird dadurch relativ stillstehend und bildet also, 
w€*gen ihres schlechten Wärmebit ungsvermiigens, eine den ganzen bekleideten Körper 
umgehende wärme -isrilierende Schicht. Hierbei kouimt nicht allein die zwischen den 
Kleidern und der Haut, sowie die zwischen den verschiedenen Kleidungsstücken ein- 
ge^rhlossene Luft, sondern auch die Luft, welche in den Masclien der Kleidongsstoffe 
»eüjst enthalten ist, in Hetracht. Denn an sich **ind die KleidungsHtotTe wie die Haare 
und Federn viel bessere Wänneleiter als die Luft. Die ürösse der solcherart den Körper 
imigebeuden l/uft.'^chicht wird bei einem erwaclisenen Mann und zwar bei vollstäudiger 
Kleidung (mit Au,^nalime des t'berzieher?*! auf etwa -JU— :W) Liter geschützt iRriiNERu 

So ^viehtig die den Köqjer umgebende Luftschicht auch ist, darf sie doch nicht 
abffolat stillstehen, Bondern uiuss »ich in s«tetiger, wenn auch sehr langsamer Be- 
weg^nng befinden, denn son?it wird sie sehr incbnell mit dem von der Haut abgegebenen 
WÄ8»erdampf gesättigt, und es kann dann keine wettere Wasserdampfabgabe .stattfinden, 
was bedeutende Beschwerden und unter rmständen r siebe unten) Störungen der Wärme- 
regoiieruijg veranlasst. 

Auch die Wärmeabgabe durch Strahlung wird dureh die Kleidung 
beträchtlich herabgesetzt. Da die Kleid ungsstoffe nur au8 Substanzen bestehen, 
welche die t«trahlende Wünue nicht durchlassen, so aftsorlderen sie die von der Haut 
strahlende Wiinue und werden dadurch sellier erwärmt. Die strahlende Wärme der Haut 
verweilt infolgedessen länger in der Nähe uni^eres Körpers und tragt also dazu bei, die 
den Körper unmittelbar umgebende Luft zu erwiirmen. Wenn wir das Bedürfnis ffthlen, 
die Wiirme noch langsamer aus der unmittelbaren Nähe de^ Körpers zu entlassen, so 




394 Yier^fiehntes KEjHtel. ^H 

ilrc'ken wir ül»fr div (HierHiiehn utis^itcs Klenles, von vvekihtT die Wärme in die Luft »ur- 
stralilt, lihtTinals Piii /.w*"iteH Kknd, weli-hes die von der (»herHüHte der rrsAti'Ti aus**tnili- 
lende W.jrmi' iilHnnials auffiiu^'t oiid diirrli stnno Masse liindurtli nfieli der OUertläche 
It'itet. Auf die,ie Art \virkt v'm Hemd, eine Wetite, ein Hock u. s. \\\ 

IHe Wärme liledit alier nii^ht in den Kleidern, sie ^^elit nur .seiineller oder laii|r!f»anier 
Idndoreh, und verweilt kfirzer oder liinf^er in der unsere Haut nnmittelbar um ß-el» enden 
und Met» wet'li^einden Luftseiiirld. Wir verlieren die Wärme liei Winterkiilte au» ua^erea 
rieiitif^ ^ewiihlten Kleidern ohne jede Knipfindunjr von Frost, weil wir tlen iJrt, wo dich 
die ^roÄse Hiderenz zwisehen xin.'^erer Korpenviirine und der kidteii \Ai(t iiiL^;rleicht, von 
unserer Mitut we^* in ein lehloücs Zeu^-* verle^i^t haben: unsere Kleider werden kalt, »itj 
frieren fljr un» i 1*i:ttenkofek), 

Die Wänneä^^trahlun^^ von der llsuit wircJ endlieh aueli durch den in ihrer Nähe 
b ef i n d 1 i e h e n Wa h s e r d a m p f. d e r d i e F» i ti, t li e r jn a n i t :i l d e r 1. u f t b e k a ii n 1 1 i ch 
h e r a b s et z t , n u e h \ e r in i n d e r t, 

Intbltr^^ dieser Uöistilntle igt d i e Tem pe ra tu r der den Körper un- 
m i 1 1 e I Ij a r u m g e hvn tl e ti L u t* t i n d v v R v ij; v 1 e t w a y h (\ li e r a 1 s 3(1 ** C». 
Die Haut selbst besitzt nu dvu Im 'kleideten Stellen eine Tempenitur von utwü 
^^4*^ (\, im di'u lU'H'kten Stellen ist dtiv Temperatur niedri^^er. 

Wenn dir warndjlüti^n-ii Tiere aueb bei einer sebr niedrigen äusseren 
T(*ni]»eratur Ihre Kr(rpi'rtetn[H'rahir konstant erliallen krrntien, so verdanken 
ö i e d i e s vo r a 1 1 e in i h r i- r H e k 1 e i d u n iX* Dies ^vht zur vollen EvidcnJS' 
tbu^aus Itervur, tbtss die Kdrpertemperatm* eines Tieres melir oder \veni;ofi^r 
herabsinkt t wenn es geschoren wird» sowie aus der Ertaluiingj das8 idn 
nackter rubender Menseb nur dann s<Mne Köqjertenjperatin' auf der nonaialen 
Iliibe (^i'baUen kann, wenn dif umgebende Temperatur wx-ni^stens 27^ C- 
be trägt iSFXATnii i. 

Horeh k alori rnet rit* e h e Ver.HueUe hat UinNKH die dureh da» Kleid 
bewirkte Ernparnis an Wärme in einii^en Specialfä llen lie stimmt. Ein 
Meer.Hrliweinclien verlor normal im Mittel *>JJ7 WK dureh Leitung; und Strahlung pro 
Stunde; naeli Seheerunf,' betru*: die Mtiiudlielie Wnrmeab^^abe 4.111 WE, d. 1k 'VV*} Proc. 
mehr. Am Ment*elien lietru^ der W:irmeverlust de^ nackten Arme^ dureh f-eitun^ und 
Strahlung hei >re\vnlinlieher Zhumerteniperatur etwa liO IVoc. mehr ab der des liekleideten. 

Jedoeli i:*t die dureh die Kleider erzielte Er^*parniH thatsäeldieh geringer, denn die 
A 1 1 ^ a h e \ o n ^V'' a h ?* e r d a m ]i f ist, w e ^ e n der fi n h e r e n Temperatur der u ui * 
liebenden Luft, bei dem bekleideten K<Jrper ^^röt^^^er alj* l*ei dem naektcn, 
Bei Versnehen am nackten Unterarm und an der Hand hat man bei einer Lufttemperatar 
von 15 — 20** C und bei sehr troekener Lyft gefunden, dasR etwa 20 Proc. de» j^^e^muten 
Wärmeverlustes der Haut dureh WasBerdampfah{;i:ahe statttindet. Bei dem nuckten Arui 
betru/JT die Was.Herab^'ahe .'15*) in; und heim bekleideten 4,;1H g- — die Oitferenz int 22 Proe. 
Unter Anwendung dieser Werte berceiniet i<ieh die Wiirmetjraparniö dureh die Kleider 
folgendermaasen : 

Der ^samte Wärmeverbist der flaut HK) 

davon dureh Leitun^^ und Strahlung ........ 80 

und durch WasMerdampfabii^^abe . , 20 

Dureh die Kleider wird der Würmeverlust mittelst Leitung und iStrahlung um 3C» Froe. 

venrandert, alüO auf . , 5C) 

wahreud der WämieverluHt dureh Wasserdampfabgabe uiii 22 Proe. vermehrt wird, 

also auf . , , . 24 

8umma t'O. 
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Die E r spar n i s d ii t i- li d u s Klei d h c t r ii f? t de m n n eh li e i j^*' e \v o h n 1 1 <^ h e r 
'ZiTnraertewiperatiir etwa 20 Proc. 

Wie fler ^Icnsrh wülirciid rliT killtrtvn Jahivszeil durrli ilirkiTe Kli-iiU'r 
den WämiL* Verlust mugliflist zu beschrJiiikc?n sucht, so suclicn dit^ Tiere dureli 
l i c k e r e II ii a r - b e zw. F e d e r h v k 1 e i d u n tr d <■ iii E i n f 1 u s s der 
1 1 II r k e r e n K !l 1 1 e e n t g e ^ c* ii z u \\ i i* k e ti, rnd dnss d lese dieke Bek lei- 
Itmg ihre Auf^Li'abe in der Tliat eriullt , zeiirt die Erfaiiruiig, dirss I*ohir- 
tiere so^ar liei einer äusseren Temperatur von — K^'* 0, ilire 
i o r in a 1 e Kür p e r t e ni p e r a t u r h e i li e b a 1 1 e o ( Fa iihy ). 

S *J. Die RojK'iilieruiifir der liörperlt*niperfttim 

Die bis jetzt besproclienen Umstünde sind nuj' die notwendigen Be- 
dingimgen tiir das Konstantbleiben der Kurperteniperatur, f^^enüi^t^n aber an 
und ftir sieh uoeli bnge niehr, um dassidbe tliefuvtiseh zu erkllh'en. Denn 
sowohl die Tiere als der Menseli Wi-rden unaufhörUeh g'rösseren oder kh'inejM'ii 
Variationen in der Trniperatui' des um geltenden Mediums ausiresetzt , ohne 
dass die Dieke der Ivleiduu^^ oder des subkutanen Fettgewebes tliesen Varia- 
Itionen ent.spreehend verilndt*rt wird, und düsseDungeaclitct bcbiilt der Körper 
?ine Temperatur onverandt'rt bei. 

D i c ( i e s ii m t li e li alle r d v r J e n i ^ e n V o r ^ H n ^ e y d u r e 1 1 w e 1 c h c 

l i ese 8 K n s t a n l h I e i h e n d e r K ö r p v v t v m p e r a t u r erzielt wird , 

I s s t m a n als d i e W ü r rn e i' e g u I i e r u n ^r d e s K ö r p e r s z u s a m m m* 

Diese Vorhin »re kunnen in zwei (Jnippen f^eteilt wei'den» je naelidem sii' sieli 

, auf die W'Hrmebildunic oder auf den Wilrmcvcrlusl beziehen. 



a. Die Regulierung der Wärmebildung, 

Bei den kaltbtütiofen Tieren hat man ^^efunden , dass die Wurme- 
Lb i 1 d u n g bei v e r schieden b o li c i* A u s s e n t e m p e r a t u r s i v h i n d e r- 
telben Richtung WMe diese verändert, dass sie also um so grosser 
wird, je hober die äussere Temperatur ist, und ump^kehrt. 

Ganz anders bei den warmblütigen Tieren, Bei diesen wirkt die 

I k II 1 1 e r e .\ u s s e n t «^ m p e r a t u r a 1 s ei n k r i\ f t i g e r R e i z a u f d i e 

[Killte nerven der Haut, und diese rufen u n ter Verm ittlung des 

centralen Nervensystems einen stärkeren Stoffwechsel, d. h. 

eine stärkere Wä r m e b i 1 d u n g hervor. 

Der Körper eines wannUlütigen Tieres wehrt »ich also durch eine energischere 
WärmetnldunM^ ^egen die Würmeeütziehunf;. Ist diese »her !*o ^tark, dasn^ der K<^irper in 

^diesem Kanipfe besieg wird, und wenn also tueitie Temperatur herabsinkt, ao verhält 
»ich fla:^ vv armblätige Tier ganz wie ein poikilothermes, seine Temperatur 

[iteigt und »inkt mit der Aasaentemperatiir (Sandehs-Ezn). 

Die b e treffende, s t H r k e r c W ä r m e b i 1 d u n g f i u d e t in den 
Muskeln statt. Wenn diese gelähmt sind, z. B. dm*cb Vergiftung mit 
Curare, so tritt bei niederer Teniperatni' keine stärkere Wllrmebildung auf, 
üöd da^ä Tier verhält eich vollkommen wie ein kaltblütiges (FflCüeji). 
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Die also von der au^Heren Teioiieratur alilian;^n;;L^ii \'ariatio!ie!i der Wäriiiebildüti^r 
Hinfl. durcli dw Veriinderim^'-en drr fo^ Ah^alK' nus|rüdnit"kt', j^ehr erheldicli. Hei einer 
Katze, die li Monate Inn;^ iintersiulit ^vurdt^ Uetru^ die CfVAb^abe pro »3 Stunden bei 
81^ 0, 12 g imd s^tief? bei abnebniender Temperatur mit einif?en übrifirens nur nnbedeu- 
tenden Scbwaiikuii*ren xiciidieh ref^elmüHsi^ luif den Wert von "22 ^ bei — 3** C. (C'aal 
THKniJOB). Hei einem Imn^^ernden MeerHchweinehen war die C<>^-Abjt*'abe bei 0* C\ 2,91 g 
pro ki( lind Stunde und >+ank bei ziineiiniunder Liifttetnperatur j^ehr re^elniaÄsi*? bis auf 
\.:f2 hm IKV' und 1.21 ^' liei .'k'i'' i\ Iki dem ^ifiitterten Meersebvveinrhen uar die Ab- 
nabnie der r(K.-Ab;7abe bei Erliohung' der Lufttemperatur von 0*' auf ;iO** ('. ebenfalls 
iselir reg-elmiisHig' , und zwar fiel sie von 2,i\i^ y- ("0^ pro k^ und Stunde bei iV* auf 1.43 
bei ao** C (RniNBR). Bei gefüttertem und liun^ernden) Tiere ist alwo die COj-Abg'abe 
bei 0** fa.it ebenso g'rot*» (die Differenz l>etrii<jrt nur etwa H I'roe.u bei 30*^ ist da«regen die 
CO^-Abgabe des gefütterten Tiereti >i.H Proc. i^^nx^^er aU die des bunjcernden, was ohne 
Zweifel von der durch die Kabrun^szufubr bedini^en Steigerung deg (tesamt^toffweebsel» 
(vprl. S. 95} ^ernr^aelit ist 

Diese Veränderung der Warmebildung: bei Bfhwankuni^en der Lufttemperatur tritt 
besonders an kleinen Heren , deren K*)rperoberfliit'lie im Verhältnis zur Kürpergr*"»»»« 
recbt bedeutend ist. sehr schnei l hervor. F^ei Hatten hat Pkmuhkv z. H. jE^efunden, dass 
die t't^^-Ab^ahe liei plötzlii-Jier Veninderunf^^ der Lufttemperatur von SS.S^ auf 17/j** C, 
innerhalb einer Minute um liO Proc. und nat-h füiif .Minuten um 75 Proc. ani^estiejren i«it. 
Weniger aehnell, aber jedenfalls sehr ra^ch niramt die COj-Ahpibe !»ei pliRzUcber Steigerung 
der äusseren Tenaperatiir at>i sie sank z. B. bei Zunalime derselben von 18* auf .'iO** (* 
innerhalb fünf Minuten um 14 Proe. 

Wie oben bemerkt, sind diese Verändoning^en tUt Wflrraebilrlujig' vor 
allem von entsprechenden Veründmin^^en im Stoffweelisel der Muskeln bedingte 
Es trugt sieb nun , inwiefern dieselben a 1 s r e f 1 e k t o r i s e h o d e r %%* i 1 1 - 
k ü r 1 i e li a u f z u f a s s e n sind. Hierbei kommen natürlieh diejenigen B*?- 
wegungen, die man absiehtlieb niaelit» wenn man friert, nicht in BetrachL l 

Eb giebt Tiere, web'he für Respirationsversuclie sijeeiel! dressiert sind» und welelie 
in der Uesplrationskaunncr die ganxe Versuclindauer hindurch ganz ruhig daliegen, Fdr 
solclie Tiere hat man vielfach angenommen, dass die zuweilen mit staunenswerter (V- 
nauigkeit erfolgenden Variationen der Cn.j-Ahgabe bei Seliwankungen der äusseren Tem- 
peratur ganz und gar auf retlektorintliem Wege stattfinden, und zwar ohne da*» die | 
Muskeln sichtbare Bewegungen machen (KirKNKUi. Bei anderen hierher geborigen Ver- 
suchen hat mnn dagegen beoliachtet. dass liesonders bei groj^scu rcmperaturschwankungen 
die Tiere bei warmer Lufttemperatur ganz ruhig sind, während nie sicli mehr oder weniger 
lebhaft bewegen, wenn die Lufttemperatur herabgesetzt wird. Man könnte ja diese Be- 
wegungen als reflektorische auffassen^ es iat aber vael wahrscheinlicber, dasa sie tiim 
grossen Teil wenigstens von dem durcb die Kälte bemrkten ünlustgefühl hcrvorgertifen 
und also wesentlich willkürlich sind. 

Um diese Frage zu entscheiden, sind also Beobachtungen am Menschen ■ 
dringend notwendig. Die ersten hierher gehörigen Versuche sehienen ganz 
deutb'cli darzuthun , dass auch dann , wenn alle willkürb'chen Bewegungen 
thnnbchst ausgeschlossen waren, die CO^- Abgabe in einer sehr geset2- 
mässigen Weise zunahm, wenn die Lufttemj^eratur erniedrigt wurde, und 
äswar betrug dieselbe pro 6 Stunden bei 16^ C. 158 g und bei 4** C. 211 g — 
also eine Steigenmg von etw^a 33 Proc. Jedoch wird bemerkt, das« 
dieVeraachsperson bei der niedrigen Temperatar stark fror 
and vor Frost zitterte (Voit). Fortgesetzte Untersuchungen dieses 
Gegenstandos an Personen ^ welche an genauere Beobuebtung ihrer Körper- 
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Zttstllnde gewüluit waren, liiibfji nuo ergeben, dass es auch bei starker 
K fi 1 1 e w i r k II n ij: I a ii o; e Zeit möglich i s t j die Muskeln a b s o I u t 
ruliig zu halten. So lange tritt nueb keine Steigerung der 
CU^- Abgabe auf, und wenn sie erselieint, so gobt sie mit subjektiv und 
objektiv tulilbaren Spannungen oder Zitterbewegungen einher i Loewy). Diese 
künneD jecbjcb trotz einer intensiven Abkühlung tur eine Stunde Avenigstens 
iinterdrtickt werden, wenn die Versuclispersfui idlcs thut, uni möglielist ruhig 
zu sitzen oder b'egLn — und in diesem Falle tritt keine Steigt^rung der 

0^ -Abgabe zum Vorschein, selbst wenn die Köi-pertemperatur herabsinkt 
[Johansson). 

Die u n t e r d e ui E i n f 1 u s b d e r K U 1 1 e s t a 1 1 fi n rl e n d r Z u n a h m o 
der Wilrme)> i Id ung ist aUo^ lie im Menschen wenigstens, 
immer- von einer deutlich nachweisbaren, ^' e n n a u e li an und 
für sich nicht grossen mechanischen Leistung der Muskeln 
begleitet, Sie ist ihrem Wesen nach wesentlich reflektoriseb, kann jedoch 
fiir eine hlngcre oder kürzere Zeit unterdrückt werden, bis der reflektorische 

eiz bei hinger dauernd i^r Abkühlung schliessUch zu solcher Höhe anw^ächst, 

Lss keine willküj'liche Hemmung mtdir möglicli ist. 

Unter gewöhlichen Umständen haben wir keine Veranlassung, von dieser 
Ibunmung Gebrauch zu machen , sondern unterstützen vielmehr die rertek- 
luristdien Wirkungen auf dii* Muskeln willkürlieh , indem wir bei hölierer 
Temperatur die Muskelbewegungen thun liebst vermeiden und bei einer 
niederen dem Unlustgefühl entsprechend verstärken. 

Wir düifen uns aber nicht vorstellen, dass die Wärmebildung bei zu- 
nehmender Temperatui" des umgebenden Mediums stetig herabsinkt, so zweck- 
mltesig eine solche Anordnung auch wilre. Es hat sich im Gegenteil heraus- 
gestellt , dass d i e W i\ r m ^^ b i 1 d u n g bei einer g e w i s s c'n m i 1 1 1 e r e ji 
Temperatui' ihr Minimum b a t ^ um von diesem sowohl bei 

inkender als bei erhöhter Temperatur zuzunehmen. Die Luft- 
temperatui', w-elcher dieses Minimtim entspricht, scheint nicht ganz konstant 
zu sein; in der Regel liegt sie w^obl etwa zwischen 20 und W^ C. 

Da jiich die Körperteiuperatur bei viel lülherer äusserer Temperatur koustant er- 
hält oder lH')clistens um einij^e Zehntelgrade ansteij^, ist die betreffende Zunahme der 
Wärmebilduui^ niuht dadurdi zu erklitrcn, da^f* die Teuiperatur der (Jewelii^tläsc^i^ckeit er- 
boht worcleu wäre, »outlern mus^t* wohl aU ein diircli die WiinuetuTveii der Haut aun- 
^eliiöter reHektorisuIier Vor^an^ au%efasst werden. Die Stei^ertini^ den StotlVecböeb 
bei einer hidiereii Temperatur if*t iibrifren.H im Vergleieii mit derjenigen bei einer Tem- 
Ijeratorabnabme gering. Bei einem Menseliea betrug die CO^-Zunahme, wenn die Luft- 
temperatur von l^^ auf 4* C, also um 12" erniedrif?1 wurde, 33 i^roc, wenn sie von 
lij'^ auf :K)** C, also um 14" C, erhidit wurde, nur H i*roc, t\'<iiTf. 

Endlich können wir die Wärmebildung im Körper durch die 
abrungsaufnahnic lieeinflussen, indem, wie oben bemerkt iKap, IV), 
r Gesamtstoffwechsel bei reicliiicher Zufuhr von Nahrung, besonders von 
weiss, beträchtlich ansteigt j und in der That machen wir in den ver- 
schiedenen Jahreszeiten unretlektiert davon einen ausgedehnten üebraucb. 
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b. Die Regulierung des Wärmeverlustes. ^^^^^^^^H 

Wie wir oben gesehen luibnn , ist die Ti^mperatiir tler Haut von !wt\ 
Blutziifulir weseütlich abliJlnüfig : je grösser die Blutzu fii h r . nm so 
w il r m e r ist die Haut. Andererseits wird natiirlich die WilrmeÄligabe 
der Haut dureh Leitung und Straldiing unter sonst gleiclien Uß]8tänden am ! 
so grösser, je wflrmer sie ist. Der Wäiineverlust durcli Leitung und Strahlung ' 
kanu yjclj also v^ersehiedeti gestalten ^ je naelidem die Blutzufuhr zur Haut i 
grösser oder geringer ist, j 

Nun stehen die Gefilsse der Haut wie die übrigen Gefhsse des Körpers ] 
unter dem EinHuss des vasomotorischen Nervensystems und werden nach | 
den gerade stattfindenden Bedtlrfnissen der Wärmere gulierung von den Tem- 
peraturnerven der Haut reflektorisch verengi^rt oder eii^^eitert. Also werden] 
sie bei niederer Lufttemperatur und wenn nicht die Warme-I 
bildung im Körper z. B. wegen starker Muskelarbeit be- 
trJlehtlieli erhöbt ist, verengert und bei hTtberer Temperatur 
e r w e i t e r t. 

Diese Veränderungen in rler Blutzufuhr nach der Haut dienen auch in 
einer anderen und vielleielit noeli wichtigeren Weise zur Regulierung dts I 
Warme verhistes. Bei seiner Strömung durch die GetVisse der Haut giebt 
das Bhit oatürbch Wärme von sicli ab und kelirt nbgeküldt zu den inneren ] 
Kürperorganen wieder zurück. Wenn die HautgefHsse erweitert sind , so 
strömt durcli sie eine grosse Bluttnengej und das Blut wird also mehr Wilrme | 
verberen , als wenn dit* IIautg(*fjlsse verengt sind und die durch sie 
strömende Blutmenge eine geringe ist. Im letzten Falle werd(*n die Gefliiise der ' 
Baucheingeweide und, wie es nach den Untersuclmngen von Wertheimkr 
sehe int, aueb diejenigen der Muskeln, d. b. der wichtigsten wärmebildenden 
Organe^ erweitert, wishi^'nd bei Erweiterung der Gefässc der Haut diejenigen ^ 
der Baucheingeweide sich verengen. | 

Die Erfabnmg bestätigt , dass sich der Mensch ohne Steigerung 
seiner Temperatur in einer Atmosphäre aufhalten kann 
deren Temperatur sehr viel h ö h e i* als die des K « h' p e r s ist, 
was um so mehr bemerkenswert erscheint, wenn wir bedenken, dass der 
Stoffwechsel und die Wärmebildung im Körper nie aufhören, wie hoch auch 
die umgebende Lufttemperatui^ sein mag. Diese Thatsaclie erhält, wie dies 
zuerst BENJAJtEüT Fraj^klin bemerkt hat, ihre Deutung durch die »Seh weiss- 
absönderung. Bei hoher Lufttemperatm* werden die »Sehweissdrüsen von 
den Wflrmenerv^en der Haut reflektorisch eiregtj und da nun der abgesondert*! 
Schweiss von der Haut verdampft j bindet er eine grosse W«*lnnemengc ^ die 
ilxm vom Körper abgegeben wird. Hierdurch wird der Körper abgekühlt 
und Ih^hHlt seine Temperatur unverändert bei. 

Nicht allein wenn die Lutlttemperatur höher als die Körpertemperatur 
iBt, sondern auch wenn sich die Temperatur der umgebenden Luffe derjenigen 
des Körpers annähert, muss der Körper dm*ch den Schweiss abgekülilt 
werden. Die Grösse der Schweissabsonderung ist aber nicht 
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L I le i n von <l f r I - uitt e in p *' r a t u r . s o n d o r n au o li v t» n tl <? r zur Z e i t 
im Körper ^ t^ In 1 < 1 r t r n \V i\ r ni v a Ij li il n jü; i ^^ Wenn die Wilinifbiklun^ 
Jinfolji^e starker IMuskt'lai'lii'it iMtrik'htlirli i^i^stf-i teert ii^t, sü s^dnvitzt ih*r 
jrper s^ogm* hin L-hwr LnlVtempi-ratui* unter 0'^ i\ Nacli einer reich lirhun 
MiiUlzeit U'itt wegen dvr stUrkeren Wflniiebilflung eipe ^röBsen* Schweis«- 
Absonderung hervor, als wenn der Stoftweclisel wegen Nahrungsmangel herab- 
gesetzt ist u. s. w. 

Damit die SrliweiHsabsonderun^^ von irgend welcher l^edtnitiin^ sein niiifi:, ifst es 
iellj»U'erj*t;indUc h , da»« die den KOrjjer iinunttelliar utii;rehende Luft nielit mit Wasser 
dumpf fCf*ä^Ji*^t»^^ *J*L ^^^ d a her dürfen die Klei d er in kein e ni Falle für L u fl 
andurclidrinjrlieli t*eiii, — Hei Tieren, welelie nur weni^'- seliwitzeii, l>eniitzt der Ktirper 
andere Mediani:^uieii, um sieh, weun nflti^, abzukiiblen. Ht^i ffrosHer Hitze wird also heim 
Hunde die Atmun;^ ausner^t bei^clileunigt, die YMn^e hän^t aus deui otf'enen Maul hi'ratis, 
(und die .Seldeimliaut der Zunt^e und des HespirationHaiiparates gieht reieldich Waisner- 
Mampf ab, der in ;^anz derselben Weit^e als die Sehweissverdampfun^ den Kr»rper abkühlt. 
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c* Die Centren der Wärmereg^ulierung. 

Uli die Wiirroeregulierun^, ^leiuliffUltig ob sie durch Veränderung de* StotTweehaeb 
oder dun'li Variidionen der \V sinne ab ^^abe tttatttindef, wesentlieh einen t«elir versviekelten 
reflektorischen rrozes.«* darstellt, und da die dabei iu erster IJnie beteiligten speeielleu 
Leistungen nonnt vom Kopfmark lieherrsclit werden, ut et* nicht unnin^^lich, days da« 
Uentniiu, welches alle diese Vor>^!inf2pe zusamnienknilpft, im Kopfmark liegt. Nrdieres 
darüber wissen wir zur Zeit aber noch niebt. 

AÜerdinji^s bat man durch Verletzungen am Kopfuiark, sowie an anderen Teilen des 
centralen Nervensystems Ver.'iiiderunjjren iu Bezii>c auf den Wsirmebaiisbalt des Ki^rper» 
beobachtet — die^^e .<iiiid aber in der He^el nicht derart, dass sie mit Bestinimtbeit etwas 
liber die La^re der wiirmere^ulierencJen ('entren »a^en können. Denn an^enouimen, daH» 
die K<ir]>ertemperatur dureb irgend welche derartiK"e Verletzung zunimmt und gleichzeitig 
krampfliafte Muskelbewei^un^en auftreten, so |irenn^en diese an und für «sieh, um die er- 
höhte Ki'irperteniperatiir zu erklaren, ohne dass wir ^en<iti^t siiul, in den betretfendcri 
Teil des Nerven*«ystems ein VVsirmecentrum zu verleben. Und umgekehrt, wenn die Ver- 
letzung einen Abfall der Körpertemjieratur erzeugt und dabei entweder die Skelett- 
niuskeln oder die tiefassmuskeln f^^elahmt worden, so k»>nnen wir dadurch die Kr- 
acheinuujüj vollkonunen erkl.iren, und sie bezeugt nielits in Bezu|< auf ein etvvai^^es 
Wärmecentrum, 

Unter den vielen, nach verschiedenen Stellen des centralen Nervensystems verlejcten 
sogen. Wjirmeccntren, die auf^^estellt worden sind, scheint nur ein einziges ziemlich sicher 
fest^^^stellt zu »ein. Wenn man nämlich eine feine Nadel in der Hiebtung von oben nach 
unten in das Gehirn tinfübrt und zwar so, dass der mediale Rand des Streifenhü^els 
davon «cetrotten wird, »o zeiget sieh eine Zunahme der Temperatur in der Haut, in den 
Muskeln und uu Rectum, eine Steifijerunj^ des Uesamtstoff wechseis sowie der kalorimetrisch 
bestinmiten Wünneab^^abe (AnuNtrioFiN Ä: Sacuh, Kuhkti, i>ie Temperaturstei^erunj^r be- 
traf ülier 2^ C, die Zunahme des Stfjffwechsek und der AVärineab^atie etwa 20 Proc. 
Die Wirkung tritt etwa M—13 Stunden nach dem Kinstich ein, wenn die Nadel nicht 
bis zur Hasts cranii dnngt, erscheint aber, wenn dies der Fall iöt, schon nach 2 — 7 Stunden. 
Dajäs der Einstich durcb Reizung und nicht durch Zerstörun«jr der betreffenden Hirn- 
teile wirkt, er^^eljen die Resultate der elektrischen Reizung' derselben mit feinen bb auf 
die spitzen isolierten Elektroden. 

Welche Bedeutun^'^ diesen und anderen von versehiedenen Autoren aufgestellten 
„Wtimiecentren" zuzuschreiben iat, darüber können wir vorläufig keine beatimmte Antdcbi 
aufstellen. 
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ji 
Kndlirh ist zu erwähnen, (ismn das Verniö<;en, die Körpertemperatur ■ 
krinHtant zu erhalten, bei ^ewis.sen Tierarten und darunter dem 
Mt'HHchen so^rleieh na.ch der (ieliurt noch nicht vollständijy^ entwickelt 
ist. Hei soh'hcn wariiiiiinti;ic<'n Tieren, deren centraU».-« Xervensy»teiii, wie z. H. beini 
Mecrx'liweinchen und Huhn, Hchon hei der (iehurt ^ut entwickelt ist. sind die wärme- 
re^ilierenden Meehanisuien uueh zu dieser Zeit völli«; h'istun^sfähi^. Sdlehe Wanidililter 
da«:e;fen, welche, wie die; Hatten. Tauhen u. s. w., nackt, hlind und hilflos frehoren werden, 
verhalt(?n sich während der ersten Leiiensta^e ;?anz wi<» kalthlüti;;e Tiere und erreichen 
erst im l-aufi« der zweiten Woche» das Vernii)^en, ihre Kiirpertenijieratur in ^nilgender 
Weise zu regulieren. Auch das neu /geborene Kind hat noch nicht die volle 
Fähijrkeit «ler W ä rujerejrulation erhalten. Es ist wahrscheinlich, dass diese 
posteuihryonale Kiitwicklun;^ des rejrulatorischcn Venuöjir»Mi» i"it der zu ^^leicher Zeit er 
fol;reuden Entwicklung des neuroniuskuhiren Apparates en«r zusaunuenhäntrt. 
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